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ABSTRAK

Touchpad adalah sebuah inpul device van* serine dmunakan mch
komputer /«^ w/y^ digunakan sebagai n^gcrak ^ IcCn
memantaatkan pergerakan jar, pemakai, atau den«an katalrin sebag i'UnS
ungsi moiwe pada komputer desktop biasa. 7Wi/c-W PS/^ dapat diwnC^

Komputer ****,„ biasa yang memiliki jalur komunikasi PS/5" itm^a"fi
-lanya laptop memiliki toi/cA^, tetapi komputer ^,to h>a<a t^ fca
menggunakan tone*/**/. Sistem pada touchpad dikendahkan oleh'sebS *
mikrokontroler ATMEL AT89C51 yang digunakan sebaaai .n^Er "S
ST,' ^ah <—ka" daUKtaa danmcnehaailkan kclulran"^^kebutuhan. Masukan pada alal ini berupa onto^ vanu dit™£n
sepanjang sumbu Xsebanyak 17 pasang dan sumbu Ysebanyak f1pasanu i
ttga buah pushbuttons. Optocoupler berfiingsi sebagai pembaca PosiS" hSa
secara Qua dimensi, sedangkan pushbuttons digunakan sebagai peng^nti tomboi-
lomool yang aua Pada mouse biasa. Cahaya vans dioancarkan oieh ir" LED
ociupu cahaya infrared yang telah mengalaim modulasi sehineea akan
memperjauh jarak pancar dan lebih kebal terhadao eanaauan d*ri W
DemiMtutaior digunakan untuk mendapat kcmbali data d'ari sinyall modula- var^
dipancarkan IR I.hD. Output mikrokontroler berupa 3 hvte data Van» ben-
penntah-permtah untuk mengendalikan nosisi dan keadaan cursor "pada W
monitor. Touchpad terhubung dengan komputer melalui jalur PS/2 >-, -i«
n.enggunakan komunikasi dua arah secara bidirectional synchronous Jncf
rungsi-tmigs! khusus juga ditambahkan pada touchpad PS/2 ini seperti sw*h> tap
dan aouule tap. Touchpad memiliki keunggulan dalam hal penenmatan ai'at
sehingga dapat d.gabungkan langsung dengan casing komouter ataumin ™nniu>r
louchpaa PS/2 dapat digunakan untuk tncnRgcrakkan cursor kc'segala arah
cack km, chek kanan dan click kin seperti pada mouse standar biasa
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Teknologi yang berkembang dengan sangat pesat, terutama dalam bidang

elektronika digital dan di bidang IT, telah mampu menghasilkan suatu perangkat

komputer notebook / laptop dengan ukuran yang jauh lebih kecil dari komputer

desktop biasa. Notebook atau laptop memiliki kinerja yang tidak kalah dari

komputer desktop yang ukurannya jauh lebih besar dan lebih berat.

Salah satu hal yang membedakan antara laptop dengan komputer desktop

adalah pada laptop telah disediakan touchpad sebagai pengganti dari fungsi

mouse. Touchpad lebih dipilih untuk diimplementasikan pada laptop

dibandingkan dengan mouse karena ukuran bidang kerjanya yang lebih kecil dan

ukuran fisik yang juga lebih kecil. Kriteria ukuran inilah yang terus diusahakan

oleh para produsen laptop agar dalam perkembangannya laptop tetap mempunyai

fungsi yang sama dengan komputer desktop tetapi dengan ukuran yang jauh lebih

kecil. Touchpad pada laptop lebih mudah digunakan karena dengan hanya

menempelkan dan menggerak-gerakkan jari, posisi cursor dapat dikendalikan

layaknya sebuah mouse.

Touchpad mempunyai beberapa keunggulan dibanding dengan mouse.

Salah satunya yaitu kemampuan touchpad untuk dapat digunakan pada media



yang tegak/vertica/. Berbeda dengan mouse yang harus menggunakan alas yang

horizontal. Keunggulan milah yang membuat touchpad dapat dipasangkan

sekalipun pada objek tegak seperti tembok, pintu, dashboard mobil, bahkan layar

monitor pun dapat dipasang touchpad sehingga dapat menghemat tempat.

Atas berbagai pertimbangan di atas maka dirancanglah perangkat keras

elektronik yang berfungsi sebagai touchpad untuk dapat digunakan pada

komputer desktop biasa melalui jalur komunikasi PS/2 mouse port. Perancangan

perangkat keras touchpad menggunakan mkrokontroler ATMEL AT89C51

sebagai pusat pengendali, LED infrared dan photodiode sebagai sensor gerak,

serta push button sebagai tombol yang berfungsi sama seperti tombol pada mouse

biasa.

1.2 Rumusan Masalah

Dari latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan permasalahan sebagai

berikut "Bagaimana mendesain dan merealisasikan suatu alat yang dapat

berfungsi sebagai touchpad, dan dapat digunakan pada komputer desktop untuk

menggantikan fungsi mouse biasa".

1.3 Batasan Masalah

Pembahasan tentang touchpad PS/2 mi mempunyai cakupan yang luas.

Untuk membatasi masalah agar tidak meluas kepermasalahan lain dan lebih

terarah sebagaimana tujuan, penulis membatasi penelitian agar memperoleh suatu

solusi yang diinginkan. Batasan-batasan di sini antara lain :



1. Perancangan sistem terdin dan sensor/transducer dan sistem

kcndali/kontrol.

2. Sensor yang digunakan yaitu infrared detector, tercliri dari 11

pasang LED infrared dan photodiode untuk sumbu Y, sedangkan

sumbu X terdiri dan 17 pasang.

3. Alat dapat berkomunikasi/berhubungan dengan komputer melalui

jalur PS/2 port.

4. Pengendalian dilakukan oleh mikrokontroler AT89C51.

5. Fungsi-fungsi yang dapat dilakukan touchpad adalah fungsi-fungsi

dasar dari sebuah mouse standar seperti menggerakkan cursor ke

segala arah, click kiri, click tengah dan click kanan.

1.4 Tujuan Pcnclitian

Tujuan dari pembuatan tugas akhir ini adalah untuk membual touchpad

yang dapat digunakan pada komputer desktop melalui jalur PS/2 mouse port untuk

menggantikan fungsi mouse biasa. Dengan demikian diharapkan tercipta pointer

device yang lebih flekssbel penggunaanya dibanding dengan mouse. Sedangkan

tujuan sekundcmya adalah merealisasikan dan mencrapkan pengctahuan yang

didapat dan dipeiaiari seiarna perkuliahan.
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driver yang digunakan, pada model tertentu dapat dilakukan fungsi click tombol

dengan cara menyentuhkan jan kcmudian melepaskan dengan cepat pada bidang
touchpad.

Touchpad mempunyai dua buah metode yang paling senng digunakan

untuk mendeteksi jan. Pertama dengan metode capacitance shunt yaitu

mendeteksi adanya perubahan capacitance antara transmitter dengan receiver

yang diletakkan di sisi yang berlawanan pada bidang sentuh. Transmitter

menghasilkan medan listrik dengan oscilasi 2-300 kHz. Jika sebuah titik ground
(contohnya jari) yang terletak diantara transmitter dan receiver, beberapa dan

garis medan terpotong sehmgga menurunkan mlai capacitance. Metodq yang

kedua dengan cara menggunakan matrix conductors. Conductor yang jumjahnya
bnnyak dipasang secara berjajar dalam dua buah lapisan yang dipisahkan oleh

udara. Conductor pada lapisan pertama diposisikan tegak lurus dengan conductor

[wda lapisan kedua. Sebuah sinyal berfrekuensi tmggi di alirkan secara sekuenstal

berpasangan diantara matnks dua dimensi yang terbentuk dan barisan conductors.

Besarnya arus yang mengalir pada titik-titik nodes sebandmg dengan besarnya

capacitance. Ketika jan {ground) diletakkan diantara titik tersebut maka beberapa

dari garis medan listrik berubah yang mengakibatkan perubahan capacitance pada
titik tersebut.



2.2.1.1 Sensor Infrared

Komponen yang d.khususkan untuk nrenenma cahaya mframerah
mem,.*, desam lubang tempa, menerma cahaya ymg khusus sehmgga dapa
mengurang, mterferens, dar, cahaya „o„ ,„fraraerah, oleh sebab ,u ^
mframerah yang batk, blasa„yaje„de,a (pelap,s dan s.hkon) berwama blm tua
keungu-ungua, Sen,,r in, b.asa d.gunakan untuk aphkas, mframerah di luar
rumah (outdoor).

2.2.1.2 Transmitter Infrared

Inframerah dapat digunakan ba,k un.uk memancarkan data maupun
smyal suara. Keduanya menrbutuhkan smyal earrrer untuk m*wa smyal
data maupun sinya. suara tersebut sampa, pada recede, Slnya, ^ ^
dimodulastkan dengan smyal earner sehmgga akan menghas,,ka„ mqdulas,
FM. Tekntk ,„, digunakan kare„a ,eb.h kebal terhadap perubahan amphtudo
apabila sinyal mengalam. gangguan di udara.

data

earner

moduiasi —MMMlMIl
Gambar 2.2 Moduiasi Sinyal



2.2.1.3 Receiver Infrared

Komponen ya„g dapat mcnerlraa ^ ^^ .^^^
merupakan komponen yMg peka terhadap ^ ^ ^ ^ ^
(pho.od.ode) a^u ,«0, {[,ho,„,ram,s,or). Komponen in, mengubah
energ, cahaya dalam ha, ,„, energ, cahaya mftamerah menjad, pulsa |,str,k.
Komponen harus mampu mengumpulka„ si„ya| inframcrah sebanyak.
banyalcnya sehingga stnyal pu.sa listnk yang dihas.lkan k„al,tasnya cukup
baik. Semakm besar mtens.tas inframerah yang ditenma, maka s.nya, pulsa
Hstnlc yang d,has,lkan akan ba.k. Jlka smya, mflamemh yang ^^
mtens.tasny. ,emah, maka rece.ver mframerah tersebut harus mempunya,
pengumpul cahaya (l,ghl eollee.or) yang cukup ba,k dan smyal pulsa tank
yang dihasilkan harus dilaiatkan.

Konfigurasi photode.ektor yang umum dipalca, adalah teknik yang
d,ke„al dengan "Reserved W atau ••Pho,oc„nJue,,Ve Mode". Pada mode
reserved Mas. pho,ode,ek«or diberi tegangan ekstema! mula, dari beberapa
vol, sampa, 50 vol, (.ergantung karatanshknya,. Ketika photodetetor
mendapatkan eahaya (dalam hal ,n, cahaya mframer*), terdapa, arus boeor
yang relat.f kecil. Besar keclnya arus bocor in, ,erganlung dan ,„,e„s„as
cahaya inframerah yang mengenai photodetektor tersebut

Sebuah phaodiadc, biasanya mempunya, kerakter yang leb,h ba,k
danpada photo.ranvnor dalam hal respons terhadap cahaya mframerah.
rho,„d,„de bma„ya mempunya, respons lOOx !eb,h cepa, daripada
pHoto,ram,s,or. Oleh sebab ,tu, para de^er cenderung menggunakan



/"«««'«- danpada ,„,„„,,„,,„„„, ,etap, ^ ^^^
Punya keunggulan yal|„ ^^ ^^ ^ ^^ ^
bocor menjad, ratuSan kal, |lka d,bandmgkan ^^^^

Sebuah pbo.odetektor b,asanya dllap,s, dengan plastTk ^^^
«a berfungs, sebaga, lenal /mWl, Le„sa „„ ^.^ ^ ^^^
P»y »r., mc,)8u,„pu,ka„ cahava. ,,nsa lcrscbu| juga |ncrupakan mcr
cahava. leb.h d.kena, sebaga, -„plmil flll„- yang ^ ^^^
•nframemb sa,a. Wa,aupu„ dem.k.an, cahaya yang tampak oIeh mam ^
mas,h b,sa mengga„ggu kerja dan photodaektm ^ ^ ^ ^
tampak his^ Hi /;//-.- -i„ , .i u.sa ai y«//c, dengan baik. Oich karen- in, -,u u- icn Karena itu, sebuah penerima

inframerah harus Dunva i\U»r Y<-\™ -,•• - -. ->*.,.,., K.uua, vaiiu rangkaian .»r yang berfungsi
untuk memfilter sinyal 30KHz sampa, 40KHz saja.

Laktor lain yang juga berpengaruh nada kprnam-vn.- -,-
• Uu ^cniampuaii penenmaan

inframerah adalah "active <,re»" dan <v•^ wlj jdn respond iim'" SfmnUm k^„
•'̂ ocmakin besar area

.em™ suatu photodetekto, akan 5cmak,„ besar p„,a lntensitas cahava ^
dapat d.kumpuikan, seh,„gga arus bocor yang d.harapkan dalam ,ek„,k
reserved bias semakin hpc--.r v~i,-;,- u , . .— ~«*i. ,e,aii, nu, semaKin besar area penenmaan maka
sudul penerimaan juga scmakin bc-ar K-Vm^f-.-i <-u,ar. i^.u.idhan area penerimaan yang
semakin basar adalah noise v-urn <hh^--v-^ •- jcinfe "'n<^«n juga semakin besar, begitu halnya
dengan resoons terhadan tVknpnc,- e„ , - .-aoap t.ekuens,. Vmahn oesar area penerimaan. respons
terhadap frekuens, akan semakin menurun dan sebahkrrya.

Respond U,„e dari suatu photodc.ck.or inframerah ,„cmpunya, waklll
reruns yang b,asan>, da|am ^ ^^ ^^ ^
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2.3 Mikrokontroler AT89C51

AT89C51 adaiah mikrokontroler keluaran Atmel dengan 4K byte Flash

PEROM (Programmable and Eraseable Read Only Memory). AT89C51

mempuyai memori dengan teknologi nonvolatile memory, isi memori tersebut

dapat diisi ulang ataupun dihapus berkali-kali. Memori ini biasa digunakan untuk

menyimpan instruksi (perintah) berstandar MCS-51 code sehmgga

memungkinkan mikrokontroler ini untuk bekerja dalam mode single chip

operation (mode operasi keping tunggal) yang tidak memeriukan external memory

(memori luar) untuk menyimpan source code tersebut. Gambar 2.4 merupakan

konfigurasi pinmikrokontroler AT89C51.

FDiP

W

pi.on 1 40 3 VCC

P1.1 c 2 39 3 FQ.O <AD0)

P1.2C •3
JO 3 POT {AD!}

P1.3C 4 37 3 PO-2 (AD2)

P!.4C 5 36 23 P0..3 <AD3)

(MOSt) PI.5 C 5 35 3 P0.4 (AD4>

(MISO)P1.6C 7 34 ~J P0.5 {AD5)

<SCK)P1.7C ,a 33 3 P0.6 <AD6>

RSTC o 3 PG.7 (AD7>

(RXO) P3.0 C 10

11

31

30

H EAfVPP

{TXOJP3.1 C 3 ALE/PROG

(INTO) P3.2 C 12 29 3 PSEN

<JNT1)P3.3C 13
1G 3 P2.7 (A15)

(TO) P3.4 C 14 111
£- f D P2.6 (A14)

iT1)P3.5[: 15 26 U P2.5{A13)

iWR) P3.6 C 16 25 3 P2.4{Ai2)

(S5)P3.7C 17 24 3 P2.3<A11)

XTAL2C 18 23 3 P2.2 <A10)

XTAL1C 19
-3*7 I! P2.1 (A9>

GND C 20 21 3 P2-Q (AS)

Gambar2.4 Konfigurasi Pin AT89C51
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Mikrokontroler AT89C51 terdin dan beberapa bagian yang berfungsi

untuk mendukung pengendaliannya, bagian-bagiannya adalah sebagai benkiit:

1. Kapasitas memori internal 4Kbyte (Flash 4Kbytes)

2. 8 x 128 byte RAM (Random Acces Memory)

3. 32jalur I/Oyang dapatdtprogram

4. 2 buah (6-bit pewaktu/pencacah (timer/counter)

5. Serial Port Full Duplets

6. Chip oscillator dan clock

7. 6 buah sumber interupsi

8. Kompatibel dengan semua produk MCS 51

Diagram blok arsitektur AT89C51 dapat dilihat pada gambar 2.5. Pada

diagram blok tersebut dapat disimpulkan bahwa untuk aplikasi yang tidak

membutuhkan adanya RAM dan atau ROM dengan skala besar, maka AT89C51

telah dapat dipergunakan dalam konfigurasi single chip.

Fasilitas Parallel Port yang dimiliki dapat dipergunakan untuk

mengendalikan peralatan ekstemal atau memasuLkan data yang diperlukan. Port

Serial dapat dipergunakan untuk mengakses sistem komunikasi data dengan duma

luar. Timer/counter yang ada dapat dipergunakan untuk mencacah pulsa,

menghitung lama pulsa atau sebagai pewaktu umum. Sedangkan sistem interrupt

membuat AT89C51 dapat dipakai pada aplikasi-aplikasi yang mendekati sistem

dengan proses real-lime.
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DeskripsiPinAT89C51 :

1. Vcc(pin40)

Suplai tegangan

2. Ground (pin 20)

Pentanahan

3. Port 0 (pin 32 - 39)

Port 0 dapat berfungsi sebagai I/O biasa, dan dapat menerima kode

byte pada saat HcwA Programming. Sebagai port output, port ini dapat

memberikan output sink ke deiapan buah TTL input. Selain itu, port juga

dapat difungsikan sebagai input dengan memberikan logika 1 pada port

tersebut. Port 0 yang merupakan saluran I/O 8 bit open collector dapat

juga digunakan sebagai multipleks bus alamat rendah dan bus data selama

adanya akses ke memori program ekstemal. Saat proses pemrograman dan

verifikasi, Port 0 digunakan sebagai saluran data. Pull up ekstemal

diperlukan selama proses verifikasi.

4. Port 1 (pin 1 - 8)

Port 1 berfungsi sebagai I/O biasa atau menerima low order address

bytes selama Flash Programming. Port ini memiliki internal pull up dan

dapat berfungsi sebagai input dengan memberikan logika 1. Se^iingga

output port ini dapat memberikan output sink ke empat buah input TTL.

Port, ini juga dapat digunakan sebagai saluran alamat saat pemrograman
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dan verifikasi. Port 1 dipetakan pada alamat 90H dan dapat berfungsi

sebagai berikut.

Pin

Port

P1.0

Pl.l

P1.2

PI.3

P1.4

PI.5

P1.6

PI.7

Tabel 2.1 Fungsi Altematif Port 1AT89C51

Fungsi Alternatif

TI2 (Timer/Counter 2 ekstemal input)
T02 (Timer Counter 2 ekstemal output)
T2EA (Timer/Counter 2Capsture Reload Trigger)
SSI (Slave Port Slave Input)
SSO (Slave Port Slave Output)
MOST (Master Data Output, slave data input pin untuk SPI)
MISO (Master Data Input, slave data output pin untuk SPI)
SCK (Master Clock Input, slave data input pin untuk SPI)

5. Poz-r2 (Pin21-28)

Port 2 berfungsi sebagai I/O biasa atau high order address, saat

mengakses memori secara 16 bit (Movx @DPTR). Sebagai output, port ini

dapat memberikan output sink pada ke empat buah input TTL, sedangkan

untuk memfungsikan sebagai port input dilakukan dengan membenkan

logika 1. Port ini memiliki internalpull up.

6. 7Jor/3(pinlO-17)

Memiliki sifat yang sama dengan Port 1 dan Port 2 yaitu sebagai

port I/O 8bit dengan internal pull up yang memiliki fungsi pengganti.

Bila fungsi pengganti tidak dipakai maka dapat digunakan sebagai port

paralel 8bit serba guna. Selain itu, sebagian Port 3 dapat berfungsi
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sebagai sinyal kontrol saat proses pemrograman dan venfikasi. Adapun

fungsi dari Port. 3 adalah sebagai berikut.

Tabel 2.2 Fungsi Altematif Port 3 AT89C51

Pin Port Fungsi Alternatif
P3.0 RDX (Port untuk masukan serial)
P3.1 TDX (Port untuk keluaran serial)
P3.2 INTO (untuk melayani interupsi ekstemal 0)
P3.3 INT I (untuk melayani interupsi ekstemal I)
P3.4 TO (untuk masukan ekstemal timer 1)
P3.5 Tl (untuk masukan ekstemal timer 0)

1 P3.6 WR (Ekstemal Data Memory Write Strobe)
P3.7 RD (Ekstemal Data Memory Read Strobe)

1. Reset f?m9)

Reset input. Reset akan aktif dengan memberikan input high selama

2 cycle. Pulsa transisi dari rendah ke tinggi akan mereset mikrokontroler.

8. ALE (Pin 30)

Pin ini berfungsi sebagai Address Latch Enable (ALE) yang me-

latch low byte address pada saat mengakses memori ekstemal. ALE hanya

akan aktif saat mengakses memori ekstemal (movx dan move).

9. PSEN (Pin 29)

Program Store Enable (PSEN), pin ini berfungsi pada saat

mengakses program yang terletak padamemori ekstemal.

10. EA (Pin 31)

External Access Enable (EA) merupakan sinyal kontrol untuk

pembacaan memori program. Pada kondisi low pin ini akan berfungsi
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sebagai EA yaitu mikrokontroler akan menjalankan program yang ada

pada memori ekstemal setelah sistem diresef.

Sedangkan jika berkondisi high, pin akan berfungsi menjalankan

program yang ada pada memori internal pada saat Flash Programming,

pin ini akan mendapat tegangan 12 volt.

ll.XTALI (Pin 39)

Input inverting osilator.

12.XTAL2(Pinl8)

Output inverting osilator.

2.3.1 Struktur Memori

AT89C51 mempunyai struktur memori yangterdiri atas :

a. MM Internal, memori sebesar 128 byte yang biasnya digunakan untuk

menyimpan variabel atau data yang bersifat sementara.

b. Special Function Register (Register Fungsi Khusus), memori yang

berisi register-register yang mempunyai fungsi -fungsi khusus yang

disediakan oleh mikrokontroler tersebut, seperti timer, serial dan Iain-

lain.

c. Flash PEROM, memon yang digunakan untuk menyimpan instruksi-

instruksiMCS-51.

A189C51 mempunyai struktur memori yang terpisah antara RAM Internal

dan Flash PEROM-nya. RAM Internal dialamati oleh RAM Address Register

(Register Alamat RAM) sedangkan Flash PEROM yang menyimpan perintah-
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penntah MCS-51 d.alamat, oleh Program Address Renter (Register Alamat
Program). Dengan adanya s.ruta memori yang tcrpisah tersebut. walaupun
MM internal dan Flash PEROM mempunya, alamat awal yang sama, ya.tu
alamat OOH, namun sew. fis.knya kedua memon tersebut t.dak salmg

berhubungan.

2.3.1.1 RAMInternal

RAMInternal terdin atas :

a. Register Banks

AT89C51 mempunyai delapan buah register yang terdin a^tas RO
hmgga R7. Kedelapan buah register mi selalu terletak pada alamat OOH
hmgga 07H pada setiap kali sistem dveset. Namun, posisi RO hmgga
R7 dapat dipmdah ke Bank 1(08H hmgga OFH), Bank 2(10H hmgga
17H) atau Bank 3(18H hmgga 1FH) dengan mengatur bit RSO dan

RSI.

b. BitAddressable RAM

RAM pada alamat 20H hmgga 2FH dapat diakses secara

pengalamatan bit {bit addressable) sehmgga hanya dengan sebuah
mstruksi saja bit dalam area ini dapat diset, clear, AND dan OR.
Sebagai contoh, pada saat tenadi mstniksi Setb 67H, hal mi sama

dengan mensd bit MSB dan alamat 2C.
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Dengan adanya sistem bit addressable RAM proses yang
seharusnya dijalankan dengan tiga cycle dapat digantikan dengan
sebuah mstruksi yang hanya membutuhkan satu cycle saja.

c. RAM Keperluan Umum

RAM Keperluan Umum dimuiai dan alamat 30H hingga 7FH dan
dapat langsung diakses dengan pengalamatan langsung maupun tak

langsung.

2.3.1.2 Register Fungsi Khusus

AT89C51 mempunyai 21 Special Function Register (Register Fungsi
Khusus) yang terletak pada antara a.amat OOH hmgga FFH. Beberapa dan
regtster-regtster ini juga mampu dialamat, secara pengalamatan bit sehmgga
dtp* dioperasikan sepert, RAM yang lokas.nya dapat dialamati dengan
pengalamatan bit.

a. Accumulator

Register mi terletak pada alamat EOH. Hampir semua operasi
antmatik dan operasi logika selalu menggunakan register to. Untuk
proses pengambilan dan pengiriman data dan memori ekstemal juga
diperlukan register ini.

b. Port

AT89C51 mempunyai empat buah port, yaitu Fort 0, Port 1, Fori
2dan Port 3yang terletak pada alamat 80H, 90H, AOH dan BOH.
Namun, jika digunakan ekstemal memory ataupun fungsi-fungsi
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0Pan •> dan Port 3,,dak dapat digunakan sebaga, par, dengan fungs,
umum Una* *» » For, 1yang dikbususkan «nt«k port

pengalamatan seeara b,t sehmgga dapat dilakukan perubahan outp,
pada t,ap,,ap pin dan port ini tanpa mempengaruh, ^ yang
lainnya.

c Program Status Word
Program Status Word atau PSW terletak pada alamat DOH yang

terdiri atas beberapa bit sebagai berikut:

, PSW 6 PSW 5 PSW.4 PSW^P^V^V^PSW.7 PSW-o raw-' __^ r-

Ar i FO 1 RSI RSO | OV

Gambar2.6 PSW

1 Flag Carry

Flag Carry (terletak pada alamat D7H) mempunya, fungs,
sebagai pendeteksi tenad.nya keleb.han pada operas, penjumlahar.
atau teoadi p.njam (oorro.) pada operas, pengurangan. Selam
pada operas, antmat.k, -, to> ^ungs, sebagai tempat
penympanan sebesar 1bit pada operas, boolean

2 Flag Auxiliary Carry
Bi« ,n, menunjukkan adanya carry dan bi, ket.ga menuju
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g. Register Timer

AT89C51 mempunyai dua buah 16 bit Timer/Counter, yaitu Timer

0 dan Timer 1. Timer 0 terletak di alamat 8AH untuk TLO dan 8CH

untuk THO dan Timer 1 terletak di alamat 8BH untuk TLl dan 8DH

untuk TH1.

h. Register Port Serial

AT89C51 mempunyai sebuah on chip serial port (Port Serial di

dalam keping) yang dapat digunakan untuk berkomunikasi dengan

peralatan lam yang menggunakan port juga seperti modem, shift

register dan Iain-lain.

Buffer (penyangga) untuk proses pengiriman maupun pengambilan

data terletak pada Register SBUF, yaitu pada alamat 99H. Sedangkan

untuk mengatur mode serial dapat dilakukan dengan mengubah isi dari

SCON yang terletak pada alamat 98H.

/. Register Interupt

AT89C51 mempunyai lima buah interupsi dengan dua, level

prioritas intempsi. Interupsi akan selalu nonaktif setiap kali sistem

dire.se/. Register-register yang berhubungan dengan interrupt adalah

Interrupt Enable Register (IE) atau Register Pengaktif Lnterupsi pada

alamat A8H untuk mengatur keaktifan tiap-tiap interrupt dan Interrupt

Priority Register (IP) atau Register Prioritas Interupsi pada alamat

0B8H.



25

j. Register Control Power

Register ini terdin atas SMOD yang digunakan untuk melipat dua

baud rate dari port serial, dua buah bit untuk flag fungsi umum pada

bit ketiga dan bit kedua, Power Down (PD) bit dan Idle (IDL) bit.

Pada mode idle hubungan antara CPU dan internal clock terputus,

namun kondisi port tetap pada kondisi terakhir, ALE dan PSEN

menjadi high, timer masih tetap bekerja. Mode Idle berakhir pada saat

terjadi interupt, reset atau kondisi-kondisi lain yang mereset IDL bit:

Pada mode Power Down oscillator dan semua fungsi berhenti^ RAM

tetap pada kondisi terakhir, begitu pula dengan port dan ALE maupun

PSEN akan berkondisi 0. Mode Power Down akan berakhir pada saat

terjadi reset.

2.3.1.3 Flash PEROM

AT89C51 mempunyai 4 Kb Flash PEROM (Programmable and

Eraseable Read Only Memory), yaitu ROM yang dapat ditulis ulang atau

dihapus menggunakan sebuah perangkat programmer. Flash PEROM dalam

AT89C51 menggunakan.4tmel's High-Density Non Volatile Technology-yang

mempunyai kemampuan untuk ditulis ulang hingga 1000 kali dan bepikan

standard MCS51

Program yang ada pada Flash PEROM akan dijalankan jika pada saat

sistem dire.se/, pin EA/VP beriogika satu sehingga mikrokontroler aktif

berdasarkan program yang adapadaFlash PEROM-nya
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2.4 PS/2 Mouse Port

PS/2 mouse port pada dasarnya adalah sama dengan serial port, jika

dilihat dari fungsinya untuk mengirimkan dan menerima data secara serial Jenis

komunikasi serial yang digunakan pada PS/2 mouse port adalah secara

synchronous, yaitu dengan menggunakan bantuan pulsa clock. Pada proses

pengiriman dan penerimaan data, sinyal clock diperlukan oleh peralatan penerima
i

data untuk mengetahui adanya pengiriman setiap bit data.

M

1. Data 4. +5VDc
~)

NC 5. Clock
-I

Gnd 6. NC

Gambar 2.7 Susunan Pin PS/2 Port

Sinyal clock tersulut pada saat pengiriman bit yang pertama dan setiap perubahan

bit data. Peralatan atau komponen penerima akan mengetahui adanya pengiriman

bit yang pertama ataupun perubahan bit data dengan mendeteksi sinyal clock.

Setiap terjadi perubahan keadaan pada alat (pergeseran atau penekanan

tombol), device akan mengirimkan informasi ke PS/2 mouse port berupa 3 byte

data. Isi paket data yang dikirimkan adalah dijelaskan pada diagram dibawah ini.

Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

Byte 1 I Y 3 x ]Ysi9n Ix si9n \Always fMiddle j RighT1
[.overflow joverflow ] bit J bit j 1 j Btn \ Btn i

Byte 2 j XMovement )
Byte 3 j y Movement

Gambar 2.8 Packet Data Format

Left j
Btn 1
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Byte pertama berisi informasi status left button, status middle button,

status right button, arah perubahan gerak dibandingkan dengan posisi

sebelumnya, dan penunjuk X,Y overflows jika counter melebihi 255. Byte ke 2

berisi besarnya perubahan pergerakan pada sumbu Xsedangkan byte ke 3berisi

informasi besarnya perubahan pergerakan pada sumbu Y. Besarnya pergerakan

pada sumbu XdanY tergantung pada besarnya nilai counter yang dihasilkan.

2.4.1 Komunikasi Data

PS/2 port menggunakan bidirectional synchronous serial protocol.

Device selalu menghasilkan sinyal clock. Jika komputer akan mengirimkan data,

maka pertama kali yang harus dilakukan untuk memulai komunikasi adalah

dengan membuat jalur clock menjadi rendah (low). Kemudian komputer akan

mengirimkan bit yang pertama dari byte data yang akan dikirimkan. Bit pertama

berupa start bit yang beriogika rendah (low). Pada saat komputer mengirimkan

start bit, jalur clock diubah lagi menjadi high. Proses ini dmamakan dengan

"request-to-senf yang akan ditanggapi oleh device dengan memulai

menghasilkan pulsa clock.

Kondisi bus PS/2 port:

Data = high, Clock = high : Idle state.

Data =high, Clock =low : Communication Inhibited

Data = low, Clock = high :Host Request-to-Send



Semua data dikirimkan dalam 1byte per sekali pengiriman dan setiap byte data
terdiri dari:

a. 1 start bit. Selalu 0.

b. 8data bits, least significant bit (LSB) dikirim pertama.

c. 1parity bit (oddparity).

d. I stopbit. Selalu bemilai 1.

e. 1acknowledge bit (hanya pada host-to-device communication)

Bit parity akan set (%/?) jika bit yang bemilai 1berjumlah genap dan bit parity

akan bemilai 0jika bit yang bemilai 1berjumlah ganjii. Bit parity berfungsi

untuk mendeteksi error pada saat proses pengiriman data.

Data yang dikirimkan dari device ke host akan dibaca oleh host ketika

terjadi perubahan pulsa clock dan tinggi ke rendah dan sebaiiknya, data yang

dikirimkan dari host ke device akan dibaca oleh device ketika terjadi perubahan

pulsa clock dari rendah ke tinggi.

2.4.1.1 Komunikasi: Device-to-Host

Pada saat device akan mengirimkan data, teriebih dahulu device akan

memastikan jalur clock harus berada pada kondisi logika tinggi (high). Jika

jalur clock tidak dalam kondisi high, kemungkinan host sedang melakukan

komunikasi, sehingga device haras menunggu mengirimkan datanya sampai

host melepaskan jalur clock menjadi high kembali. Jalur clock harus
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dipastikan dalam kondisi high selama minimal 50 microseconds sebelum

device dapat memulai mengirimkan datanya.

Jumlah bit yangdikirimkan dalam satu psketframe ada 11 bit, yaitu :

a. 1 start bit. Selalu 0.

b. 8 data bits, leastsignificant bit (LSB) dikirim pertama.

c. 1parity bit (oddparity).

d. 1 slop bit. Selalu bemilai 1.

Device mengirimkan bit padajalur data saat jalur clock high, dan akan dibaca

oleh host pada saat jalur clock low.

clock u LiLTLru UUU LIU !_T

i-qT-<Nrs-*musr-v£"
££<<<<< <<<td.
<^t— t— i— i— h- >— >-tro

tn o a a a a a a a a. to

Gambar 2.9 Timing ClockPengiriman Data Device-to-Host

Frekuensi clock yang digunakan 10Khz-16.7Khz. Jarak waktu antara

perubahan clock menjadi high dengan perubahan bit pada data minimal 5

microseconds. Sedangkan jarak waktu antara perabahan bit pada data dengan

perubahan clock menjadi low minimal 5 microseconds dan tidak boleh. lebih

dari 25 microseconds.
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2.4.1.2 Komunikasi: Host-to-Device

Paket data dikirimkan sedikit berbeda pada hosi-ta~device

communication. Jika host akan mengirimkan data menuju device yang haras

dilakukan pertama kali yaitu mengubah kondisi jalur clock dan jalur data pada

keadaan"-Requet-to-send' seperti berikut:

a. Mengubah jalur clock menjadi low selama minima} 100

microseconds.

b. Memulai proses "Request-to-send" dengan mengubah jalur data

menjadi low, kemudian diikuti dengan melepaskan jalur clock

menjadi high kembali.

Device haras selalu mengecek kondisi ini dengan interval tidak boleh melebihi

10 miliseconds. Ketika kondisi ini terdeteksi oleh device, kemudian device

akan menanggapinya dengan memulai menghasilkan sinyal clock. Host

mengirimkan bit pada jalur data saat jalur clock low, dan akan dibaca oleh

device pada saat jalur clock high. Setelah stop bit diterima, device kemudian

megirimkan bit acknowledge dengan cara membuat jalur data menjadi low

disertai dengan menghasilkan pulsa clock yang terakhir.

H5Si_JlJlJTJT_n_rLJ LRJ LTU U
m—\jotjoo£JOOOctyj

!rr P- H- W- I— t— I— K H- CC O J*

v>aaaaaaaaQ.vi<

Gambar 2.10 Timing Clock Pengiriman Data Host-to-Device
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Untuk lebih mudahnya, proses pengiriman data dari host-to-device adalah

sebagai berikut:

1. Ubah jalur clock menjadi low selama minimal 100 microseconds

2. Ubah jalur data menjadi low

3. Ubah jalur clock menjadi high kembali

4. Tunggu hingga device mengubah jalur clock menjadi low

5. Memulai proses pengiriman bit data yang pertama (LSB)

6. Tunggu hingga device mengubah jalur clockmenjadi high

7. Tunggu hingga device mengubah jalur clock menjadi low

8. Ulangi langkah 5-7 untuk tujuh bit data yang lainnya dan sebuah bit

parity

9. Ubah jalur clock menjadi high

10. Tunggu hinggadevice megubahjalur data menjadi low

11. Tunggu hingga devicemengubah jalur clock menjadi low

12. Tunggu hingga device mengubah jalur data dan clock jadi high

kembali

- fa] --* lb) -

^ data N^ iXIZIXZZXIZXIZXIIIXZZXZZXZZXZI/

8 hb^ LnjiJiJijnjTnjTRJiJ
Q DATA

.^ r

i— o t- cm m * m u> r»» t _
b:<<<:<< <<<•=£.,
-*r i— •— i— ;— i— i— i— i- I B s
£<<<<< <<<<>-y
cdqoooo o a a a. un <•

Gambar2.11 Proses Pengiriman Data olehHost dan Pembacaan olehDevice
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2.4.2 Inisialisasi

Pada saat PS/2 device dinyalakan, device akan mengirimkan dua byte

data yaitu AAh dan OOh ke PS/2 mouse port. AAh mengindikasikan self-test-

passed dan 00 merupakan ID device. Ketika kedua data ini diterima oleh
komputer dan dicek, kemudian komputer menyuruh device untuk reset dan

komputer akan menunggu sampai device mengirimkan sinyal acknowledge

(FA). Setelah itu komputer akan menentukan yanabel scalingfactor, resolution,

dan lam-lam dengan cara mengirimkan data tersebut ke device. Pada setiap

proses pengiriman data ke device, komputer akan mengecek sinyal acknowledge
yang dikerimkan oleh device ke komputer, menandakan data telah diterima oleh
device dan komputer tidak akan mengulang pengiriman data itu kembali.

Setelah semua pengiriman vanabel telah dilakukan, komputer mengirimkan

sinyal enable ke device menandakan device siap digunakan.

2.5 Multiplexer/Demultiplexer

Multiplexer mempunyai sifat yang berkebalikan dengan demultiplexer.

Multiplexer adalah sebuah perangkat yang digunakan untuk memilih satu dan

beberapa masukan sumber data, dan kemudian mengeluarkannya ke dalam satu

buah jalur keluaran. Demultiplexer adalah sebuah perangkat yang digunakan

untuk memilih satu jalur keluaran dan beberapa jalur keluaran yang tersedia, dan

kemudian menghubungkan jalur keluaran terpilih tersebut ke sebuah jalur

masukan. Multiplexer dan demultiplexer yang digunakan adalah IC CD405T. Jika

difungsikan sebagai multiplexer, CD4051 mempunyai 8jalur keluaran dan 1jalur



mnakan sebagai demultiplexer, CD4051 mempunyai

Gambar 2.12 mencrangkan konfigurasi pm
masukan. Sedangkan jnca uis

1jalur keluaran dan 8jalur masukan

IC CD4051.

TOP VIEW

"V
- .. m

IN/OUT \ S|Tj
COM OUT/tN fT

CHANNELS j I—
IN/OUT l5fT

CHANNELS J
7$| V'rir;

I2 1
:Zl ' I CHANNELS m>OUl

1213

Til A

101 E

Gambar 2.12 Konfigurasi Pm IC CD405I

uHhan jalur dapal dilakukan dengan mengesel bit selector pada pin A.
B, dan C. Tabel kebenaran untuk memilih jalur masukan atau jalur keiuaran yang
digunakan dapat dilihat pada tabel di bawah ini.

i'erm

in/UKiTabel 2.3 Tabel Kebenaran IC ClJ4Uj i
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PERANCANGAN SISTEM

3.1 Perancangan Sistem

Touchpad merupakan pointer device yang dapat berfungsi layaknya

sebuah mouse biasa. Secara keselurahan, perancangan sistem touchpad terdiri dari

perangkat keras dan perangkat lunak. Diagram blok sistem yang dirancang

diperlihatkan seperti pada gambar 3.1.

Personal Computer

T
PS/2 mouse port

I
Pushbutton Mikrokontroler AT89C51 IR sensor

Gambar 3.1 Blok Diagram Rangkaian Touchpad

Touchpad berkomunikasi dengan komputer melalui jalur PS/2 port.

Komputer (host) akan melakukan inisialisasi teriebih dahulu sebelum touchpad

dapat berfungsi. Jalur PS/2 mouse port tidak bersifat 'plug and play', sehingga

proses inisialisasi hanya terjadi pada saat komputer booting. PS/2, port

menggunakan bidirectional synchronous serial protocol. Komputer akan

35



36

mengenali jenis dan tipe hardware yang dipasang melalui proses inisialisasi

tersebut. Setelah proses inisialisasi dengan komputer dilakukan, touchpad mulai
melakukan scanning IR sensor untuk mendeteksi pergerakan jan dan keadaan

tombol. Apabila ada pergerakan jan atau tombol yang ditekan, mikrokontroler

mengirimkan data tersebut ke komputer melalui jalur PS/2 mouse dalam bentuk
paket-paket data.

START

i

Hidupkan computer
(booting)

I
Inisialisasi PS/2 port

host <£> device

Cek perubahan
keadaan tombol /

posisi jari

I
Kirimkan data

perubahan keadaan
tombol / posisijari

dalam 1packet data
format

I
END J

Gambar 3.2 Cara Kerja Touchpad
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3.2 Perancangan Perangkat Keras

Perancangan perangkat keras sistem touchpad memiliki t,ga bagian utama,
yaitu masukan (mput), pengendali (control), dan keluaran (output). Piranti
masukannya berupa sensor inframerah sebagai pendeteksi jari dan pushbutton
sebagai tombol seperti pada mouse. Piranti kontrolnya adalah mikrokontroler
AT89C51, sedangkan untuk keluarannya berupa paket-paket data yang dikirimkan
ke PS/2 mouse port untuk mengendalikan cursor.

3.2.1 Rangkaian Catu Daya

Rangkaian catu daya menyediakan tegangan bagi rangkaian. Tegangan
yang digunakan adalah tegangan 0volt (ground) dan +5 volt. Tegangan mi
digunakan untuk mencatu daya keselurahan rangkaian. Untuk menghasilkan
tegangan im dipergunakan catu daya yang berasal dan port PS/2. Gambar 3.3
memperlihatkan sumber catu daya dari port PS/2

Pin Signal

1 Data

2 NC

3 Ground

4 + 5 V dc

5 Clock

6 NC

Gambar 3.3 Susunan PinPS/2 Port
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3.2.2 Rangkaian Modulator dan Rangkaian Mikrokontroler AT89C51

Rangkaian mikrokontroler ini merupakan pusat pcngolahan data dan pusat

pengendali alat. Di dalam rangkaian mikrokontroler ini terdapat tiga buah port

yang digunakan untuk menampung input atau output data dan terhubung

langsung oleh rangkaian-rangkaian dari alat pengendali. Rangkaian ini tersusun

atas osilator kristal 11.0592 Mhz yang berfungsi untuk membangkitkan pulsa

internal dan dua buah kapasitor sebesar 30 pF yang berfungsi untuk

menstabilkan frekuensi. Kapasitor 10 uF dan resistor 10 KQ berfungsi untuk

rangkaian reset. Mikrokontroler digunakan juga sebagai pemodulasi sinyal.

Kaki P1.0 sebagai output sinyal termodulasi.

C3

IbuF

Output Mfwinfcrf™
InpilinArrw^lfc,)™

to psi? oinfr

PUSHBUTTONS

to PS/7 DATA

13 S1

J-3

IC1

RST

xtal;

P1.0

P1.1

P1.2

Pt.3

P1.4

P1.5

P1.6
PI?

V'CC

P0.0_AOC

P0.1_AD1
PC 2_A02

PU.3_AD3
P0.4_AD4
P0 5_AD5
POS_AOS
P0.7 AD7

P2.0_A8
P2 1_AS

P2.2_A10
P2.3_A?;
P2.4A12

P3.0/RXD P2.S_A13
P3.1/TXD P2.6_A14
P3.2/INT0* P2.7 A15
P3.3/INT1*

P3.4/T0 EAWVPP

P3.5/T1 ALE/PROG#
P36AVR* PSEN*
P37/P.D*

G.MD

AT89C51-24PC

J2_

11.0592 Mhz CI
-^30pF

10 K >R2 "T C2
30pF

1

SV3

multiolexer

sniGND

Gambar 3.4 Rangkaian Modulator dan Rangkaian Mikrokontroler
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3.2.3 Rangkaian Multiplexer

Untuk dapat menentukan letak suatu objek dalam ruangan 2 dimensi

secara tepat, dibutuhkan 2buah sumbu (X &Y). Jumlah sensor cahaya yang

digunakan dalam satu buah sumbu mempengaruhi tingkat resolusi cursor, yaitu

banyaknya perpindahan cursor dalam satu satuan panjang. Makm banyak

jumlah sensor, makin kecil jarak perpindahan yang dapat dilakukan, sejiingga

tingkat akurasi menjadi tinggi. Sedangkan jika jumlah sensor yang digunakan

semakin sedikit, maka jarak perpindahan yang dilakukan semakin besar dan

mengakibatkan tingkat akurasi menjadi rendah.

10

"§ 5 -j- -H jan h 1

III!!

I

k' 2

% 1

H 12 13 14 15 16 27

Sensor II -sensor 27sbX

Gambar 3.5 Sistem Koordinat Menggunakan Infrared
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Rangkaian multiplexer berfungsi untuk menghubungkan sensor inframerah

dengan mikrokontroler. Multiplexer dapat untuk mengendalikan sensor yang

jumlahnya banyak hanya dengan mengatur bit pada input seJektor A, B, Cdan

pin inhibit. Rangkaian multiplexer menggunakan 4 buah buah IC CD4051

(multiplexer-demultiplexer), jika satu buah IC dapat dihubungkan dengan 8buah

sensor, maka total sensor yang bisa dihubungkan berjumlah 4x8 =32 buah

3.2.3.1 Rangkaian Multiplexer untukIR LED

Rangkaian multiplexer IR LED berfungsi untuk mengendalikan IR LED

yang akan memancarkan sinyal inframerah termodulasi. IR LED yang

dipasang berjumlah 17 buah untuk sumbu X dan 11 buah untuk sumbu Y.

Total IR LED yang digunakan ada 28 buah, sehingga cukup memakai 4buah

ICCD4051.

Rangkaian ini akan dihubungkan ke port 2 mikrokontroler AT$9C51.

Mikrokontroler mengendalikan satu-persatu IR LED yang akan aktif dengan

mengatur bit selektor dan inhibit masing-masing IC CD4051. Rangkaian juga

akan terhubung dengan rangkaian moduiasi, sehingga cahaya yang

dipancarkan oleh IR LED pada rangkaian ini merupakan cahaya infraiperah
yang telah termodulasi.



IR LED SLimbu Y

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 DS DO DID DH DI
,PJ?n,4P15D,6Pi7D<SP19D20KID22ga3D24K5D26D;7D2a
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i*i***i*i***i***i.*i*** i4*************2^**********s***A*
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\DZ i.
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Gambar 3.6 Rangkaian Multiplexer untuk IR LED
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vcc

o

QMD {J VCC

* GND 3 VCC

5fjC

3.2.3.2 Rangkaian Multiplexer untuk Photodiode

Rangkaian multiplexer untuk photodiode mempunyai fungsi yang sama

dengan rangkaian multiplexer untuk IR LED. Photodiode yang digunakan juga

berjumlah 17 buah untuk sumbu Xdan 11 buah untuk sumbu Y. Rangkaian ini
dihubungkan dengan port 2mikrokontroler AT89C51 sebagai pcngcndaiinya.

Mikrokontroler mengatur photodiode yang aktif bergantian satu-persatu.

Gambar 3.6 menunjukkan rangkaian multiplexer untuk photodiode.
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Gambar 3.8 Rangkaian Pushbutton

Mikrokontroler diisi dengan program scanning pushbuttons. Mikrokontroler akan

membuat kondisi low (0) pada kaki PI.7, selaniutnya mikrokontroler akan

membaca PI.4, PI.5 dan P1.6. Apabila hasilnya berapa kondisi high (1)

menandakan tombol tersebut tidak ditekan, sedangkan apabila hasilnya berapa

kondisi low (0) menandakan tombol tersebut ditekan. Proses membaca dimulai

dari PL4 kemudian PL6 terakhir PL5. Hanya ada satu tombol yang dapat ditekan,

iika ada nenekanan tombol secara bersamaan mikrokontroler hanva meneambil

satu tombol sesuai uratan prioritas masing-masing tombol

Tabel 3.1 Tabel Scanning Tombol

P1.7 PI.6 PI.5 PI.4 Tombol.

0 X X 0 Left button
A
U

A
A

i

i
T _ji L..^

i^,c/i uuiivri

0 I u I Mid button

0 i i 1 none

3.2.5 Rangkaian Demodulator

Modulator inframerah digunakan agar sinyal data yang dipancarkan IR

LED lebih kebal terhadap cahaya yang berasal dari lampu dan sinar matahari.

Rangkaian demodulator berfungsi untuk menerima sinyal termodulasi dan
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kemudian memisahkan sinyal data dengan sinyal carrier. Rangkaian
demodulator menggunakan IC IRM-8601 yang dapat menerima sinyal 38 khz.

1RLED

PI .0

PI 1

Photodiode in

POWER

VCC

Q

Q1 C? C3

10uF et & 4 1U(JF
U-i ,

IOuF

hR1
DDK

56K »^
-£=D—T Q1

R2 ** BC548

G.MD

IR-M!

30K

R3

_J

Gambar 3.9 Rangkaian Demodulator

Aim

-T3T
S'BKhz

LED1

case"

Rangkaian demodulator dihubungkan ke rangkaian ^W.
MiiTokontroler memodulasi sinyal yang akan dipancarkan oleh IR LED melalm
PTO. Data yang telah termodulasi dipancarkan oleh VA LED kemudian
ditangkap oleh photodiode. Photodiode terhubung ke rangkaian demodulasi
menuju LED 1. LED 1akan menyala atau padam sesuai dengan sinyal
termodulasi yang dipancarkan kc photodiode. LED 1dihadapkan langsung ke
IC IRM-8601 agar smyal dapat masuk ke demodulator. Sinyal masuk imlah
merupakan sinyal termodulasi yang dipancarkan oleh IR LED, kemudian
ditangkap oleh photodiode, dan kemudian sinyal tersebut dipancarkan kembali
ke IC IRM-8601 melalui LED 1.
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33 Perancangan Perangkat Lunak

Perangka, tarn* pada ,—oier d.perlukan un.uk nrengcksek,.
^ab-perrntan pada — seb.ngga me„ghas„kan ke,uaran ^ *»
;ang dlgu„aka„ sebaga, pengendaH pos.s, dan keadaan «,«, Mam ha, ,n,
m,krokontro,er digram dengan menggunakan babasa assembler

i i ™im\Pr AT89C51 diawali denganPerancangan program pada mikrokontroler AT8.L.. ,
™,^ ten editor program 8051. Listing programmembuat listing program pada text edit.. V B

ir„b dan tombo, Se«a /,«*« penman data M dar, proses —*

Inisialisasi PS/2 ^on-Aoj/'
device

Cek perubahan keadaan tomhol /
posisi jar.

1
KinmWan data pembahsn keadaan
tombol /posisi jari dalam 1packet

data format

Gambar3.10 Diagram Alir CaraKerja Touchpad
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331Program Bidirectional Synchronous Serial Protocol
PS/2 m,use Pon b—kas, secara W— ya>«« dengan

m_„naka„ bantuan Pu,a e,e, Pada proses penman dan penenmaan
^a, « d.pe.nkan o,eh pera,atan Penenma data untuk mengetahn,
adauyapeng,nmanset,apb,tdata.Sinya,Ctocaersn1UtpadasaatpenPr,manb,t

yang pertama dan setiap perubahan bit data.

DA! A

aClock Pengiriman Data Device-to-Host
Gambar 3.11 Timing

jinjmruTJTJTJiJTr
DATA

£ I 1 I i a s § § £s "w a Q

, C/oc* Pengiriman Data Host-to-DeviceGambar 3.12 T/m/ng

Data yang dikirimkan dan &v-ce ke host akan dibaca oleh host ketika

ke rendah dan sebaliknya, data yang
terjadi perubahan pulsa clock dan tmgg

dikirimkan dari host ke cfev/c

nulsa c/odt dari rendah ke tinggi.

•e akan dibaca oleh device ketika terjadi perubahan
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• , ^ ♦ ^Pniadi /ov> (0) disusul perbahand,to,mkan dengan cara membuat talur data menjad,,:!uretoC,men)ad,toW(0,Kemud1an8b,da.yangakand1k1r1md1pm«an
Jte abator agar dapat d,has«kanb,t pan, Sebetumn^atur^ harus

, u i Rii nariti vang dihasilkan dan; i, m teriebih dahulu. Bit panu ya^dikembalikan ke high (1) tericcn

^.mutator merupakan pan,, gan,l, sedangkan P» ^ —— «~^makab.tpar.hamsdrkomp.emenkanmen.d.par.t.genap.^pan
I! dikinmkan satu-.rsatu d,serta, dengan .rubahan ** dan ** 0me„Jad1,,(0).Se,e1abSb1,aata,erkInmdllanJ„to dengan mengmmbt,

- , mKn,b8ban^danWg/.(l)ke/«(0).Pengmman
nariti disertai juga dengan perucatia- .

•• t,„ hit s,op dengan eara membuat jalur data memad.diakhiri dengan mengirimkan bit stop aeng

hieh disertai pulsa clock terakhir.
" Mikro—r akan menunggu balasan dan komputer dengan mengecek

,ato e,oe, 3a,tn ** i—> memad, *. menandakan komp«er akan

temud,an **. akan menanggapm.a de„gan memula, menghasilkan sinyal
^.,, mengirimkan b,t Pada talt, data saaualur .o^o. dan akan

, t »hn- chrk hivh. Mikrokontroler akan mencacahdibaca oleh device pada saat jalur clock ...„.-
_, Syang men— kedelapan bit da. semuanya selesa, d,k,nm an.
Kemud,an m,krokon,r„,er akan menghasilkan dua buah pulsa **—an
mengltim b„ «—,e dengan eara membuat jalur data men,, *.*~
dengan menghasilkan pulsa dock yang terakhir.



3.3.2 Program
Inisialteai dengan PS/2 Mouse Port

c STMT j

Device .' self-test-ptjssed
(AA)

1 Device :ID device (00) J

| Menerima data dan host l<-
1

X

Host: reset
command

Tidak

X

Host: set
sample rate

(F3)

Tidak V

/\

/ Host:
decimal 200

(C8)V

Tidak

ft

Ya
acknowledge

(FA)

I

1 Device : aelf-tesl-paised

Ya

{i\j\t

• .

Device : ID device
(00)

Device : acknowledge
(TA)

~~1j Device :acknowledge
(FA)

ft

Gambar 3.13a Diagram AUr Proses Inisialisasi
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' A

X

Host:

decimal J00

Tidak

<.

X

Host:

decimal SO

ri^ak

i

/ Host: read
y- device type

^ (¥2)

Tidak

/ Host •
/ decimal 10

KJ

>
l^ZiZ^^^\

\Ya n^r^^^^
? *\ _J !

Ya ;n I
>—1

iVvvce: ID device (00)

Ya

I Device :acknowledge (l-'A) j ^,

Gambar 3.13b Diagram Alir Proses Inisialisasi

4Q
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Gambar 3.13c Diagram Alir Proses Inisialisasi

Dmce akan s.ap untuk digunakan apabila telah melakukan prose,
misialisas, oleh host terhadap device pada saat komputer dinyalakan. Proses
imsialisas. dilakukan untuk menentukan vanabe. scaling faco, resolution, dan
-Bin,ain kepada ***. Oc,,ce barus membalasnya dengan jawaban yang tepat
agar proses syncron,„,t«n dapa, berjalan dengan lanear dan ^,ce dapat
di™nakan dengan baik tanpa ada masalah.

Proses misisalisas, hanya akan teijad, saat 500 ms setelah komputer
dihidupkan. Mikrokontroler akan menunggu hingga jalur clock menjad, to* dan
•im perubahan jalur data menjadi 7«w. Kondis, tersebu, menandakan komputer
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Gambar 3.14 Diagram Alir Scanning Tombol

ot pi 7 meniadi low, sehingga jika adaMikrokontroler akan mengeset P1.7 menjaai
i. Pi 4 PI 5atau PT6 akan terbaca low (0) sesuaipushbutton yang ditekan maka PI.4, F1.5 atau r

, 1 ^pVati Sccmnmg dimulai dan membaca keadaandengan letak tombol yang dnekan. Scannmb
kakl P1 4 Jika tombol left button ditekan, kaki P1.4 akan terbaea ,o* dan
,„„„,„« tidak akan d.lanjutka, >*, tombo, ,tf »«*» « ditekan, kakr P1.4
akan terbaea l,,g„ dan proses scanning akan dilanjutkan menuju kak, P1.6.
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Apabila tombol right button yang ditekan, maka kaki PI.6 terbaca low dan

proses scanning dihentikan. Jika tombol right button tidak ditekan, maka kaki

P1.6 terbaca high dan proses scanning akan dilanjutkan ke kaki P1.5. Apabila

hanya tombol middle button yang ditekan, maka kaki P1.5 akan terbaca low.

Setelah keadaan tombol diketahui, selanjutnya adalah memasukkannya ke

dalam paket data yang akan dikirimkan ke komputer. Jika tombol left, button

yang ditekan, maka bit pertama dari packet data 1yang menandakan kondisi

tombol left button bit akan set (1) dan bit yang lain akan clear (0).

3.3.4 Program Scanning Sumbu Xdan Sumbu Y

Listing program scanning sumbu X dan sumbu Y berfungsi untuk

mendeteksi posisi jan yang berada pada bidang touchpad. Jan akan menutupi

pancaran cahaya inframerah termodulasi yang akan menuju ke penerima

photodiode.

Program moduiasi terdiri dari listing program moduiasi X dan listing

program moduiasi Y. Perbedannya hanya pada lama proses loop dilakukan,

pada moduiasi Yloop dilakukan sebanyak 40 kali, sedangkan pada moduiasi X

hanya dilakukan loop sebanyak 15 kali. Hal ini disebabkan karena jarak antara

IR LED dengan photodiode pada sumbu Ylebih jauh (7 cm) dibandmgkan

dengan jarak IR LED dengan photodiode pada sumbu X(4,5 cm). Jarak yang

jauh membutuhkan waktu moduiasi yang lebih lama agar photodiode dapat
menangkap cahaya IR LED dengan baik. Moduiasi diawali dengan mengubah

output menjadi low, sehingga IR LED akan menyala. Tundaan NOP akan
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menunda lamanya IR menyala sebanyak sebanyak 1 siklus mesin. Jika

menggunakan kristal 11.0592 Mhz, maka lamanya 1siklus mesin adalah 1.085

Ms, sehingga jika NOP yang digunakan ada 11, lamanya tundaan adalah 11.9 us.

Lamanya IR menyala yaitu 11.9+1.085 = 12.98 us. Setelah IR LED menyala

selama 13 us, instruksi SETB OUTPUT akan mematikan IR LED. Perintah

NOP digunakan untuk menunda lamanya IR LED padam. Lamanya tundaan

NOP yang digunakan tergantung dari besarnya frekuensi yang akan dihasilkan

dalam moduiasi. LOOP berfungsi untuk mengulang satu gelombang sebanyak n

kali agar demodulator dapat menerima smyal termodulasi dengan baik, sehingga
dihasilkan output yang bcnar.

Program kedua yang terdapat dalam program scanning sumbu X dan Y

adalah program pengaturan multiplexer. Program ini berfungsi untuk

mengendalikan IR LED dan photodiode yang aktif melalui jaiur-jalur yang ada

pada multiplexer. Posisi jari dapat ditentukan dengan cara mengetahui output

dan sensor infrared pada kedua buah sumbu yaitu sumbu X dan sumbu Y.

Sensor tidak semuanya akan aktif dalam waktu yang bersamaan tetapi secara

bergantian. Mula-mula yang akan dipenksa adalah sumbu Yteriebih dahulu,

baru kemudian sumbu X.



Set flag scan Y

Simpan posisi jari Y
— counter^

Ya

START

counter}" = 1

set mtdtiplexer jalur_0

counter}' + 1

set multiplexer jalur

counterY+ 1 +n j
set multiplexer ]alur_n t

Cck IRscnsor_n
sumbu Y

Tidak

Set flag scan Y

f END )

Gambar 3.15a Diagram Alir Proses Scanning Sumbu Y
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Gambar 3.15b Diagram Alir ProsesScanning Sumbu X
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Sensor yang terdapat pada sumbu Yada 11 buah (sensor0 - sensor 10),

sehingga memerlukan jalur multiplexer sebanyak 11 buah yang dapat disediakan

oleh 2 buah IC CD4051 (8 jalur dan ICJ) dan 3 jalur dan IC 1).

Mikrokontroler mulai memenksa sumbu Ydengan teriebih dahulu menetapkan

hitungan awal counter Rl pada mlai 1. Setelah counter bemilai 1, baru

kemudian sensor 0diaktifkan dengan cara mengisi P2 dengan data 11110000b

kemudian CLR P2.7 untuk mengaktifkan IC 0 saja. Mikrokontroler akan

mengirimkan data termodulasi ke IR0 dan kemudian membaca output dan

demodulator. Jika tidak ada objek yang menghalangi sensorj maka

mikrokontroler akan menentukan giliran sensor yang akan aktif berikutnya,

dengan teriebih dahulu menaikkan hitungan counter dari 1menjadi 2. Giliran

sensor yang aktif setelah sensor_Q adalah sensorJ. Mikrokontroler akan

mengaktifkan sensorj dengan teriebih dahulu menaikkan P2 menjadi

11110001b kemudian CLR P2.7 untuk mengaktifkan ICJ) saja. Setelah itu

mikrokontroler akan mendeteksi apakah ada objek yang menghalangi sensor 1.

Jika tidak ada, maka mikrokontroler melanjutkan proses scanning dengan

teriebih dahulu menaikkan hitungan counter dari 2 menjadi 3 kemudian

mengaktifkan sensorj dan dicek cutpu'nya, begitu seterusnya sampai semua

sensor yang terhubung pada IC_0 selesai discanning. Jika semua jalur pada

ICO telah diaktifkan satu persatu, yang akan aktif berikutnya adalah jalurO

pada ICJ. Caranya sama dengan mengaktifkan jalur pada ICO hanya CLR

P2.7 digantikan oleh CLR P2.6 untuk mengaktifkan ICJ. Jalur pada ICJ
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hanya ada 3buah yang terhubung ke sumbu Ydan s.sanya terhubung ke sumbu
X.

Mikrokontroler membaca output demodulator un.uk mengetahui ada atau
tidaknya objek yang menghalagi sensor. J.ka ada objek yang mengha.ag, sensor
ke-„, maka proses scanning langsung dihentikan walaupun belum semua•„
telah selesa, dieek. Posis, objek dapa, diketahu, dengan raellhat Bilai yang ada
pada counter. J,ka „„a, pada counter bem,la, 6. maka objek tepat berada d,
depan sensorj.

J.ka objek telah selesa, dideteksi oleh sensor sumbu Y, kemudian
dilakukan proses scanning pada sumbu X. Sensor yang d,gunakan pada sumbu
Xberjumlah 17 buah (sensor U- sensor 27), sen,„gga raemcrluka„ Ja,ur
ntuhtplezer sebanyak 17 buah yang dapa. disediakan oleh 3buah IC CD4051 (5
jalur dari IC 1, 8 jalur dari IC 2dan 4 ialur diri ir „ ,_- uau i jamr dan I(__3). Proses scanning sumbu

Xsama dengan proses pada seaming sumbu Y. Counter dimulai dan 1,
kemudian satu per satu sensor d,eek dan juga menaikkan hnungan countemyz.
Proses scanning dimulai dari mengaktifkan sensorj 1sumbu Xyang terhubung
ke ICJ dengan cara mengisi P2 oleh data 11110011b kemudian CLR P2.6.
M,krokontro.er mengeeek output demodulator ada atau Maknya objek yang
menghalang, sensorJX. Jika ,dak ada objek yang ^^ ^ ^
proses scanmng dilanjutkan dengan mengeeek sensorj! dan menaikkan
hnungan counter R, dan I menjadi 2. J.ka .e«ap objek ,,dak ditemukan,
mikrokon.ro.er akan mengeeek sensor-sensor bentanya hingga sensor yang
terakhir ya,,u sensorj! dengan nila, eouraer Rl berisi 17. Proses scanning
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dihentikan setelah objek terdeteksi dan kemudian nilai counter disimpan. Posisi

objek diketahui dengan melihat nilai yang ada pada dua buah counter (X dan Y).

3.3.5 Program Utama Kendali Touchpad

Program ini berisi program utama touchpad berbasis mikrokontroler

AT89C51. Pengaruh dari pergerakan jari dan penekanan tombol akan

mengakibatkan posisi cursor bergeser serta fungsi seperti click kiri, double click

dan hold button akan ditentukan sesuai isi dari program ini.

c
Gambar 3.16Diagram Alir ProgramProgram Utama Touchpad

Tidak

END )

Lakukan rutin kondisi hanya
gerakan jari

Lakukan rutin kondisi

tombol

ditekan+gerakan
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Program utama touchpad memiliki tiga buah keadaan atau kondisi yang dapat

terjadi yaitu:

1. Kondisi ada penekanan tombol saja

2. Kondisi hanya ada pergerakan jari

3. Kondisi ada penekanan tombol dan pergerakan jan

3.3,5.1 Kondisi Penekanan Tombol

Kondisi pertama yaitu kondisi yang hanya terdapat penekanan tombol saja

tanpa disertai adanya sentuhan jari ke bidang touchpad. Kondisi ini

mengakibatkan terjadinya click kiri, click kanan atau click tengah tanpa disertai

pergeseran cursor. Rutin scanning tombol dijalankan untuk mengetahui letak

tombol yang ditekan. Bit penunjuk tombol yang terdapat pada byte ke 1packet

data akan set sesuai letak tombol yang ditekan, sedangkan byte ke 3 dan ke 4

packet data dinolkan. Jika terjadi penekanan lebih dari dua tombol,

mikrokontroler akan mengambil salah satu tombol saja. Hal ini disebabkan

ketidakmampuan komputer untuk menangani penekanan tombol lebih dari satu.

Tombol yang diambil ketika terjadi penekanan tombol lebih dan satu adalah

tombol yang memiliki prioritas lebih tinggi dibandingkan dengan tombol lam

yang juga dtekan. Prioritas utama adalah tombol left button, prioritas kedua

yaitu tombol right button dan yang ketiga adalah tombol dengan prioritas paling

niddle button.
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Gambar 3.17 Flowchart Rutin Kondisi Hanya Ada Penekanan Tombol Saja

3.3.5.2 Kondisi Pergerakan Jari

Kondisi kedua yaitu kondisi yang hanya terdapat pergerakan jari saja tanpa

disertai dengan penekanan tombol. Kondisi mi mengakibatkan terjadinya single

tap, double tap dan pergeseran cursor pada layar monitor.



Tidak

f ST.4HT J

Pergerakan Jari Biasa,
lakukan pergeseran cursor

*C END J*
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lakukan single lap

Gambar 3.18 Flowchart Rutin Kondisi Hanya Ada Pergerakan Jari Saja

Program dimulai dengan scanning sumbu Y dan sumbu X untuk

mengetahui ada atau tidaknya jari. Apabila jari ditemukan berada pada bidang
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sentuh, kemudian program delay akan dijalankan untuk memberikan waktu jari

untuk berpindah. Scanning sumbu Y dan sumbu X dilakukan kembali untuk

mengetahui jari masih berada pada bidang sentuh atau tidak. Jika jari sudah

tidak berada pada bidang touchpad, program delay kembali dijalankan^ untuk

memberikan waktu jari kembali ke bidang sentuh. Scanning sumbu Ykembali

dilakukan untuk mencan jari, jika jan tidak ditemukan program akan

mendeteksi keadaan ini sebagai single tap. Sedangkan apabila jan kembali

ditemukan, program akan mendeteksinya sebagai double tap.

( ST.4MT J

Setbitpenunjuk tombolleft
button yaitu bitke 0 byte

kel packet data

Clear byte ke 2 dan ke3
packet data yaitubyte Y

movementdan byte X
movement

Kirim Packet Data

Clear bitpenunjuk tombol
left button yaitu bitke 0 byte.

kel packet data

Clearbyteke 2 dan ke3
packet datayaitubyte Y

movement dan byte X
movement

Kirim Packet Data

1
C f'™ )

Gambar 3.19 Diagram Alir Penanganan Single Tap
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Single tap berfungsi untuk menggantikan click kiri. Apabila terjadi single

tap, program akan menge.se/ bit ke 0 pada byte ke 1 packet data yang

menipakan bit penunjuk left button sedangkan byte ke 3 dan ke 4 dikosongkan.

Packet data dikirimkan, kemudian bit ke 0 kembali dinolkan. Packet data

dikirimkan kembali.

C ST.4RT
Ĵ

Setbitpenunjuk tombol left
button yaitu bit ke 0 byte

kel packet data

T
Clear byteke 2 dan ke3
packet datayaitu byte Y

movement dan byte X
movement

I
A'/ra/i Packet Data

C END J

Gambar 3.20 Diagram AlirPenanganan Double Tap

Double tap berfungsi seperti saat tombol kiri ditahan. Penanganan double

tap hampir sama dengan single tap hanya berbeda pengirimannya dilakukan satu

kali. Bit ke 0 diset, byte ke 2 dan ke 3 dikosongkan, kemudian packet data

dikirimkan.



( START J

Lakukan subrutinscanning
sumbu Y dan X untuk

menentukan posisi awal

delay

I.akukansubnitin scanning
sumbu Y dan X untuk

menentukan posisi terakhu

Hilungpergesera

Masukkanhasil perhilungan
pergerakan jari ke dalam
byte ke 2 dan ke 3packet

datayaitu byte X movement
dan Y movement

Kirim packet data

GiD
Gambar 3.21 Diagram Alir Penanganan Gerakan Jari Biasa
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Penanganan gerakan jari biasa dilakukan untuk memperoleh data

pergeseran jari. Rutin scan sumbu Y dan sumbu X dijalankan untuk

mendapatkan posisi awal jari dalam koordinat X,Y. Setelah itu, delay dijalankan

untuk memberi waktu jari untuk bergeser posisinya. Rutin scan sumbu Y dan

sumbu X dilakukan kembali untuk memperoleh posisi terakhir jari setelah

bergeser. Koordinat posisi terakhir dikurangi dengan koordinat posisi awal,

apabila hasilnya negatif menandakan jan bergeser ke arah kiri untuk surm>u X
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atau ke arah bawah untuk sumbu Y. Hasil perhitungan dimasukkan ke dalam

byte ke 2 dan ke 3packet data untukkemudian dikirimkan ke komputer.

3.3.5.3 Kondisi Pergeseran Jari dan Penekanan Tombol

Kondisi ketiga yaitu kondisi penekanan tombol disertai dengan adanya

pergerakan jari.

( start J

Lakukan subrutin scanning
tombol untuk mengetahui

tombol yang ditekan

Set bit penunjuk tombol
pada bytekel dalam packet

data sesuai tombol yang
ditekan

Lakukan subrutin scanning
sumbu X dan Y untuk

menentukan posisi awal

4
delav

I
I .akukan subrutin scanning

sumbu X dan Y untuk

menentukan posisi terakhir

Hitung pergeseran

Masukkan hasil perhitungan
pergerakan jari ke dalam
byteke 2 dan ke 3 packet

data yaitu byte X movement
dan Y movement

Kirim packet data

( END j

Gambar 3.22 Flowchart Rutin Kondisi Pergeseran Jari dan Penekanan Tombol
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Program dimulai dengan mendeteksi keadaan tombol, jika tombol ditekan

program akan mengeset salah satu bit data dalam packet byte data yang

merupakan bit-bit keadaan pushbutton. Program dilanjutkan dengan proses

scanning sumbu Y dan X untuk mendapatkan posisi awal jari. Delay dilakukan

untuk memberikan waktujari untukbergeser. Seteleh itu scanning sumbu Y dan

sumbu X kembali dilakukan untuk mendapatkan posisi akhir jari. Koordinat

posisi terakhir dikurangi dengan koordinat posisi awal, apabila hasilnya negatif

menandakan jari bergeser ke arah kiri untuk sumbu X atau ke arah bawah, untuk

sumbu Y. Hasil perhitungan dimasukkan ke dalam byte ke 2 dan ke 3 packet

data untuk kemudian dikirimkan ke komputer.



BAB IV

ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Perangkat keras touchpad ini dibentuk dalam beberapa rangkaian yang

terdiri dari rangkaian catu daya, rangkaian mikrokontroler, rangkaian multiplexer-

demultiplexer, dan rangkaian demodulator. Touchpad dihubungkan dengan

komputer melalui PS/2 port. Komputer yang digunakan dalam pengujian memiliki

spesifikasi sebagai berikut:

1. Processor Intel Pentium 1.8 GHz

2. RAM512MZ>v/e

3. Sistem Operasi Windows XP SP2

4. Monitor 17 inchi resolusi 800 x 600

4.1 Pengujian Hardware

4.1.1 Pengujian Rangkaian Catu Daya

Rangkaian catu daya yang digunakan berasal dari Port PS/2 untuk

mensuplai daya 5 volt bagi keseluruhan rangkaian. Besar tegangan yang

dihasilkan dariPort PS/2 diperlihatkan pada tabel 4.1.

Tabel 4.1 Tegangan Keluaran Port PS/2

Karakteristik Maksimum Minimum
Tegangan Keluaran 5,01 volt 4,98 volt

68
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Hasil pengukuran tegangan tidak murni 5 volt, tetapi sebesar 4,98 - 5,01 volt.

Hasil tersebut dikarenakan beberapa faktor, diantaranya kualitas dari PSU (Power

Suply Unit) yang digunakan oleh komputer bukan yang terbaik. Selain itu,

tegangan jala-jala listrik yang digunakan tidak stabil.

4.1.2 Pengujian Rangkaian Modulator

Pengujian rangkaian modulator dilakukan dengan cara mengukur tegangan output

port 1.0 mikrokontroler menggunakan oscilloscope. Gambar 4.1 menunjukkan

hasil pengujian rangkaian modulator.

*• --* £:•-•

Gambar 4.1 Sinyal Moduiasi

4.1.3 Pengujian Rangkaian Multiplexer-Demultiplexer

Pengujian rangkaian multiplexer dilakukan dengan caramengukur tegangan sinyal

moduiasi pada IR LED yang aktif setelahrangkaianmultiplexer dikendalikan oleh

mikrokontroler melalui port 2.



Q
-

V
I

-
a

r*
T

3
n

P
er

a

o
.

"
"
"
1

i
.

p_
3

p 3
?

r
o

P
a
.

*~
>

e
P 3

O
C

J

ft
i_

''2
?
T

P

3 S
t

p p
..

p

P 3

o S
T

o
^

3
^>

w
«-

•
r
+

^
-t o

R
-

n~
s

r
e

r^

3
r^

"•j
rp

-.
*

''
^

P
P

£S
*''

.

3
r
"

0
0

.
S

T

P
R

-
21 N

.)

p 3 f
t

3
C

D
e
ra

po
p 3

3
"

o

P
p

3
p

O
Q S
T

P
3 fD

P
3

3
tr

a

fa

a tr
a

p 3 tr
a p 3

_
_

.
_

.
.
.
.

.
.
.
.

—
—

—
—

r
-

—
-
-

.
.
.

.
_

,
—

c
D

c
>

o
c

o
o

c
o

-o
.

t
o

l
-
>

j

.
.
.
.

"
•
•
-

.
.
.
.

,
-

,
.
.
_

_
—

—
o

o
o

c
o

o
o

o
•
-

„
.

_
_

_

«
.
.

—
.

O
-

U
»

l
„

,
-
'

.
.
.
.

o
o

o
c

©
o

o
o

-
-

_
.
.

-
-

.
.
.
.

™
,

—
.
_

-
-

-
—

—

o
o

o
O

_
_

—
-

_
_

.
^

^
_

,
_

—

-
.
.
.
.

™
.
^

,
_

.
.
_

-
'
—

.
—

X
X

U
.)

X
X

X
X

X
X

V
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

O
_

o
c

o
o

.
_

_
_

.
_

.
_

c
o

o
o

~
.
_

—
—

—
'

o
o

o
o

t
o

_
.

„
.
.

o
o

_
..

..
..

o
c

c
o

—
—

o
o

-
-
"

—
o

o
—

_
o

C
—

'
—

c
o

.
_

—
O

1
.
.
.
.

'O
-

o
—

c
—

o
—

'
O

—
'

o
—

o
™

©
.
-

o
.
_

o
-

c
-

o
—

.
o

o

r—
H

70
72

7
3

70
pd

7
3

72
p

c
p

a
pC

pa
?d

72
70

>
"

p<
p

?0
p

o
po

70
?
o

P
O

po
pc

70
p

c
7

2
7

2
r
-

1—
•
-
-
'

r
-

r
-

h
—

i
i~

'
r

r~
r
1

j—
1

i-
'

t~
—

•'
r~

r
r
1

r
1

—
l
_

_
.

—
i

i
—

i
»i

•
j

i
i

»
—

i
—

<

f"
>

^
m

m
H

I
m

r
n

m
(T

|
tr

m
t~

i
m

IT
J

K
rr

]
n

r
r

tn
rn

m
m

n
~

T
l

m
r
r

m
rr

i
T

l
m

7T
1

|—

O
C

a
O

D
a

0
c

o
a

a
o

a
a

a
c

a
a

a
a

c*
Z

)
O

C
O

D
O

D
•

a
t
o

l-
o

a
-.

t
o

U
>

|
t
o

-f
c.

t
o

U
J

t
o

t
o

t
o

1~
'.£

>
0

0
-~

J
O

N
'V

I
-t

*
i*

j
t
o

—
o

n
C

<
30

•-
J

O
n

ij
i

ji
.

o
.)

i-
o

—
4

o

t
o

i-
o

t
o

t
o

t
o

t
o

t
o

t
o

1
:0

l-
O

t
o

t
o

t-
o

t
o

K
>

t-
o

t
o

l-
O

t
o

t
o

t
o

:
o

t
o

t-
o

t
o

i-
o

t
o

t
o

.-
.

?"
,

0
0

0
0

o
::

-.
1

o
o

o
o

o
o

r
x

<
x>

o
o

o
c

O
O

0
0

0
0

0
0

o
c

G
O

0
0

-
J

iX
o

o
•3

0
o

o
~

j.
-
o

o
o

0
2

o
o

...
p

?n
3

O
N

a
s

U
>

.
O

'l
Ij

'l
l

O
n

o
n

i.
/i

J
i.

w
a

-
u

i
w

-
t.

4
;^

l,
'i

'O
l

U
J

-•
•O

t
o

l-
o

y
i

U
J

-O
.

'•
€>

J
>

—
^

'O
i

-—
•

?
~

<
"

<
•<

"
<

<
^

.g
"

<
<

<
<

!
<

<
<

<
<

<
^

<
I

<
<

,^
<

<
<

<
•<

<
<

<
^

r1
n

m
a
o

V
)

b
o

O
r:

o
o

0
0

b
o

'o
o

0
0

"o
o

oo
b

e
"o

o
"o

o
b

o
o

o
"o

;;
o

o
"o

o
b

e
bo

b
o

'•X
b

o
b

e
"o

o
"o

c
b

e
bo

r
P5

>
cs

§

u
/i

O
s

U
J

U
>

1
4

5
.

O
n

a
-

'-
rt

4
-

U
>

J
i-

(-
<

i
0

\
t^

i
U

i
'O

l
O

l
u

j
'v

J-
l

iy
>

o
0

0
U

»i
U

fi
O

n
O

N
'O

n
--

--
r*

T
H

H
-j

<
<

;
<

<
<

^
<

!
<

*'
<

<
<

-<
<

<
<

<
;]

<
<

^
<

<
;

,
•
'

<
<

<
<

<
<

<
!

('"
•i

c
;

f
-

o
O

1
o

c
;

O
O

o
o

o
o

o
c

O
o

o
o

o
o

o
c

o
o

C
o

,~
,

?N
P

O
--

I
-
o

•-
..1

•-
.'1

•O
I

-o
,

•-
i

-o
,

~~
J

-
J

-
J

-O
-
J

~
-l

-.
}

o
c

-
J

-
J

-o
.

-
o

~
-j

X
o

o
-
j

-o
,

o
o

a
:

-
j

-
P5

^
-

rD
4

*
.

jt
..

O
C

0
0

*
.

O
s

U
J

U
J

W
U

l
0

0
'J

fi
O

n
O

S
0

0
.
.
.
.

•o
o

o
-•

J
-
o

•u
—

U
rt

O
C

^
J

J
>

C
_

i
t
o

-—
'

?
s"

<
<

<
'*

-<
''

<•
"*

,,
..

<
* i

•<
<

<
<

<
<

<
<

'
<

'
•<^

<
<

.<
;

.<
<

<
<

•<
<

<
<

r4
;

h
er

a
j

—
.

p

0
0

"o
<:

o
r
;

b
o

"o
o

s
o

o
o

O
S

0
0

0
0

O
S

0
0

O
C

'
'0

0
0

0
o

c
o

o
-
o

s
-o

o
o

0
0

X
0

0
o

c
o

o
0

0
O

C
o

o
r

P
-—

-
(
T

Q
.

3

o
o

o
-

-~
vl

n
o

U
1

U
i

O
s

o
.

!>
D

(
X

-.
c

-
o

o
o

-o
.

o<
^

o
c

C
h

o
ni

l;
'
^

1
^

1
o

0
0

O
n

-O
O

n
o

>
0

0

<
<

<
<

'A
<

"'
<

!
<

<
<

<
<

<
<

<
"

<
]

<
<

<
..

^
<

<
;

<
<

<
<

<
<

p C
J"

fD t
o

p f
t p 3 ?C P 3 e

ra ?
r

P p
'

3

--
J

O



label 4.3 Hasii Pengujian Rangkaian Demultiplexer

Teimnran
» -oJ-'o

Tegangan

Pholodiode Aktif Photodiode Aktif
Bit Output Port 2

Photodiode

Aktif

Tanpa
Penghalang

Saat Ada

Penghalang
i 1 fCciKi rvarii KaKi

n
i 6 5 4 j 3 2 1 0 Kaki (i )

(+.) (-)

0 1 1 1 X 0 0 j 0 Photodiode 0 17,0 mV 4,04 V 6,6 mV 4,04 V

0 1 1 1 X 0 o i i Photodiode 1 17,1 mV A A A \ T
"t^^t V 6,6 mV 4,04 V

j 0 1 1 1 X o i i o Photodiode 2 17,1 mV 4,04 V 6,4 mV 4,04 V

| o i
1 i 1 X o ! i ! i Photodiode 3 17,3 mV 4,04 V 6,5 mV 4,04 V j

0 1 i 1 A i 1o ! o Photodiode 4 17,0 mV 4,04 V 6.4 mV 4,04 V

0 1 i 1 X l 0 j Photodiode 5 17,0 mV 4,04 V 6,6 mV 4,04 V j

o 1 l 1 X 1 1 0 Photodiode 6 17,1 mV 4,04 V 6,4 mV 4,04 V |

0 1 i 1 X 1 1 1 Photodiode 7 17,0 mV 4,04 V 6,6 mV 4,04 V |

1 0 i 1 1 o 0 Photodiode % 17,0 mV 4.04 V A f. yy)\I 4 04 V

1 o i i V
J i.

n o 1 Photodiode 9 i 7 a j—V A CiA \f 6,6 mV 4.04 V !
1

i 0 1 1
i X 1

\j i / /a/M/uri/Lic s \j
1 ~! l\ ,v,\; i A l\A Vi /A! sTi V j -T,s/-r V | \f.\f 11! V

A C-.A \: !
-r,v/-r v i

i
!

A
i i X u

1
1 1 j Photodiode i i | ZO,H ii! V i t,VJ i V j I [,J m v 4,0' i V |

I u 1 1
17

A 0 i 0 1 u photodiode VI 28,3 mV 4,01 V 11,3 mV 4,01 V

I 0 1 I X 1 0 j I j Photodiode 13 | 28,3 mV j 4,01 V | 1 i,3 mV 4,01 V j
i
l 0 1 I X i

A 1 jo | Photodiode 14 28,3 mV i 4,01 V j 11,3 mV 4,01 V !

| I 0 1 1 X 1 1 11 | Photodiode 15 j 28,3 mV | 4,01 V | 11,3 mV 4,01 V

| ] 1 o 1 A
1
1 o! o | Photodiode 16 | 28,4 rnV 4,01 V I 11,3 mV 4,01 V |

I i 1 0 1 X 1 0 j 1 ! Photodiode 17 ! 28,3 mV j 4,01 V 1 ll,3mV 4,01 V

I i -1

1 0 1 X 0 i So I Photodiode 18 j 28,4 mV j 4,01 V 11,2 mV 4^)1 V

I i 1 o 1 x o 1 1 ! Photodiode 19 ! 28,4 mV j 4,01 V 11,3 mV 4,01 V |

l 1 0 1
-\7

0 0 o j photodiode 20 j 28,4 mV ! 4,01 V 11,2 mV 4,01 V

i 1 o 1 v o 0 1 j Photodiode 21 ! 28.4 rnV 4,01 V 1 1 1 ? mV 4,01 V

i s 0 j x j i
1 i

o j Photodiode 22 28 *> niV 4.01 V ll,3mV 4,01 V |
1
i

\ 1 ! n
1 VJ

i 1
£ A I i 1

-I

i j i'lJOiOUiOUt 4~->
to r -t r I .; fji \?

i ZS,J fi! v ( -r,v i v
! 1 1 "3 ,v.\/
1 \ l ,^? 1IJ V 5f,U _l V j

i "1
; i

1
1

ij X 1 ! 0 u i { rioioutouc zh j 28,3 mv j 4,01 v 1 11,2 mV 4,01 V |

i j 1 1

i o i X 1 | 0 1 Photodiode 25 28,4 mV j 4,01 V 11,3 mV I 4,01 V |

i j 1 \ 0 i X 1 11 0 i Pholodiode z6 | 28,4 mV | 4,01 V i 11,3 mV j 4,01 V j
1 i ! 1

1 i 1 0 X 0 1 j 1 | Photodiode 27 128,4 mV | 4,01 V 11,3 mV j 4,01 V |

4,1.4 Pengujian Rangkaian Demodulator

Penuujian rangkaian demodulator dilakukan dengan mengukur tegangan

oada keluaran IRM-8601 untuk mengetahui besarnya tegangan keluaran pada saat
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demodulator bekerja, sehingga dapat membenkan logika "0" atau logika "1' pada

mikrokontroler.

Tabel 4.4 Hasii Fengukuran Tegangan Keiuaran Demodulator

Sumbu Sensor j Output Demodulator
Tidak Ada Penghalano Ada Penghalang

Y Sensor_0 47.0 mV 3.8 V
Y Sensor_1 47,1 mV 3.9 V
Y Sensor_2 47,0 mV 3,8 V
Y | Sensor_3 47,0 mV 3,8 V
Y Sensor_4 47,2 mY ! 3,9 V
Y Sensor_5 ! 47,2 mV ! 3,9 V
V

! Sensor_6 1 47,1 mV 1 3,8 V
Y Sensor_7 47,0 mV 3,8 V
Y Sensor_8 47,0 mV 3.8 V
Y Sensor_9 47,0 mV 3,8 V
Y Sensor 10 47,0 mV 3,8 V
X Sensor_11 47,0 mV 3,8 V

Sensor_12 46,9 mV 3,7 V
X Sensor_13 46,9 mV 3,7 V
X Sensor 14 46,9 mV 3,7 V
x Sensor_15 47,0 mV 3,8 V
X Sensor_16 47,0 mV
X SensoM7 47,1 mV 3.8 V
X Sensor_18 46,9 mV 3 7 V
x Sensor 19 47,0 mV 3,8 V
X Sensor_2Q 47,0 mV 3,8 V
N/ Sensor_21 47,0 mV 3,8 V
A Sensor_22 47 1 mV 1 R \f

X Sensor_23 47,1 mV 3,8 V
V Sensor_24 46,9 mV 37 V
X Sensor_25 47,0 mV 3,8 V
X Sensor 26 47,0 mV 3,8 V
X _ Sensor_27 47,0 mV | 3,8 V

Pengujian diatas memberikan dua logika masukan ke mikrokontroler. Logika '0'

untuk tegangan 46?9 mV - 47,2 mV dan logika ' 1' untuk tegangan antara 3.7 V-

3,9 V. Keluaran demodulator terhubung dengan port PLI mikrokontroler.



PS/2 Compatibfe Mouse

Piavider: Miaosolt Coipaiafan

CopiWht: ®Mk/osOiI Cci&ufafcil AS nflhti iealvid

D«,-tai S<grra. MmosuR Windows Put/Mie

iambar 4.3 Driver 7<V/e A)e/a//.v
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4.2.2 Pengujian Pcngendaiian Arah Gerak Cursor

Pengujian iai dilakukan dengan cara menggcrakkan cursor melalui
rowcW. Jan diletakkan pada bidang sentuh kemudian digerakkan menuju arah
tertentu agar cursor pada monitor ikut bergerak mengikuti arah pergerakan jari.
Setting mouse yang digunakan yaitu:

- Speed maximum.

Dilakukan melalui Start^Control PanelsMousesPointer Options,

oeser sampa. didapatkan kecepatan maksimal.

- Enhance Pointer Precision Aktif
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a. Geser Kanan

togan „..**- --~- - memmdahkan;:i
, ^ -ebelah kiri monitor, geser cursor Ke arah KananSetelah posisi mouse berada pada .ebelah

, „ Tabel 45 merupakan tabel hasil pegujiandengan menggunakan wucnpau. iab.l 4.3
, ,.,,-rakk^n 'wr.sv;r kc arah kanan.touchpad untuk mcngguakK-n

Tabel 4.5 Hasil Pengujian Geser Kanan
Pergeseran Cursor

Pengujian ke
Gerakan Jari

pelan
2 cm

3.5 cm

rf. ;ai.h pergeseran cursor, sedangkan semaunSemakin cepat jari digeser, sem«km ,auh pc b
_ r,,rs,!f- Hal mi dapat terjadi .arena

M pmnw. prcc,„0„ ***** m ~p— >-'-
' ' rwI.„ ,,,„r hanya dipen^bi o.ei, jauh deka.nya j».

,auh dekatnya peige^ian -u...

dlgc« bukan oloh «pa« bmbamya j«i dig^r

b. Geser Kiri ,,_,.„-„
,^-t-kkan di sisi kanan layar munvtut, ua<a.

Pr^isi awal cursor dueiakKd.. v..
.,n t„W .»« — .^ — memmdahkan tW*or.

atngaa „ <T«eT CWrw ke arah tun
<„Hah cosis, mo«- berada pada sebelah Kanan moni.r, 6-ser

" . . , ,Ma 6merupakan tabel has,. W-dengan menggunakan touenpa,, ,ao.,
Imch„ad un.uk menggerakkan cursor ke arah kiri.



Kin'label 4.6 Hasil Pengujian Geser Kir

GerakanJan_
pelan
sedang

Pergeseran_GV^-
2 cm

3,5 cm

c Geser Atas

^etakkan d. s^ bawah layar monitor, dapat dilakukan
Posisi awal cursor ddetakKan ai -

Jcnuan menggunakan ,,,W aiau t^ « -k „—an ,,,,,

/„-/ label 47 merupakan tabel hasil pegujianatas dengan menggunakan touchpad. iabe, 4./
touchpad untuk menggerakkan cursor ke arah atas.

Tabel 4.7 Hasii Pengujian Geser Atas

Pengujiankej |
i !

Gerakan Jan

pelan
sedang

Pergeseran i'ursor
0,5 cm

8 cm

23 cm

d. Geser bawah

Posisi awal cursor
nitor, dapat dilakukandiletakkan di sisi atas layar mo

. . , qt.M mnnsr usb untuk memmdahkan cursor.dengan menggunakan Keyooard aU .«-•«-
- 5i ^-,c ivnnito*- eeser cursor ke arah,. hernia nada seoelan atas n.»...xo., &~S^e"'ah posisi mouse be.acu r-ua

, , T-bc' 48 merupakan tabel hasii pegujianbawah dengan menggunakan touchpad. i«bu 4b .
touchpad untuk menggerakkan cursor ke arah bawah.



'abei 4.8 Hasil Pengujian Geser Bawah

sedang
^cepat

Pergeseran ( ursor j

0.5 cm

8 cm

4.2.3 Pengujian Pushbutton

Pengujian dilakukan dengan cara menekan tombol yang ada pada
touchpad yang memiliki fungsi yang sama dengan tombol pada mouse biasa.

Touchpad memiliki tiga buah tombol yaitu left button, right button dan middle

button.

Pengujian left button dilakukan dengan cara mengarahkan cursor ke
tombol start vang ada Pada sudut kin bawah layar monitor. Setelah cursor berada
di tombol start, left button touchpad ditekan dan diiepas. Gambar 4.4
menuniukkan hasil dan penekanan left button padatomboi start.

An h-jl'i i

NlyPit

My Mi

MyC*

*tyNe

Gambar 4.4 Left Button Luck
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Pengujian right button dilakukan dengan menekan right button kemudian
mclcpasnya Pada wallpaper layar monitor, Gambar 4.5 menunjukkan basil
penekanan right button pacta wallpaper komputer.

|> Arrange Icons By •
Refresh

Mew *

Properties

Gambar4.5 Right Button Click

Pengujian middle button dilakukan dengan cara menekan middle button saat
cursor berada pada program text editor notepad yang memiliki vertical scroll bar.
Middle button ditekan kemudian dilepas Pada bagian text sehingga cursor berubah
wujudnya menjadi gambar panah ke atas dan ke bawah. Gambar 4.6 menunjukkan

hasii penekanan middle button.

.iff X:

juchpacl

Gambar 4.6 Middle Button Click
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Gambar 4.8 Double Tap



BAB V

pENHTliP

5,1 Kesimpulan
,„ Hnn n-neuiian rangkaian 'Perancangan

i u--.ii non"',ancail aan p>-ii&u|i"-«> -~* ,_,Berdasarkan hasil pv,ra..wd.i0a» r _ .

i <vT»Qr«r maka dapat diambil7,,,.Vl^ PS/2 Berbasis MikroKontroiei Al.A.,, , -t-

kesimpulan sebagai berikut:
.. , . ,„.„./ pen Halam mengendalikan cursor yaitu1. Proses yang terjadi pada touenpad PS,. -aiam

. n-r ~*« da- pembacaan keadaan tombol, proses
oroses pembacaan p^^> 'J-*-- h^-

t---d« -kibat dan pembacaan posisi dan tombol,penentuan fungsi yang tetjod. aK.rui ua ,

dan proses komunikasi serial secara sinkron.
- . -^ d^nfeatkan sebagai alat yang dapat membaca posisi

2 (Jpiocoupier dapai aiiiiuiuaai-v-i

. ,„„ -wn-i iika dirangkaikan Pada dua buah sumbu Xdan
benda secara Qua ainiw.ioi M^a -.-« ._,

sumbu Y.

i w ^-ia iR LED akan memperpanjang jarak•x P^.'gunaan sinyal termodulasi pada jc l_l
. . • Q, ^^iq^ i^hib kebal terhadap gangguan danpancaran dan membuat smyai men,a«. ,-,»- -

luar.

4. Fungsi-fungs, yang dapa, dilakukan ,„ttc^ sama sepe.i tunings,
-. • , ,.,,^,»rT-; menggerakkan

1 1,. -i'i"jn rNK^n ,:?/w/'Nc N)it*ii^*w-
,,„„„ ri'jr^ai QUaKUNdli ^lv" "'•

u ;;^.i-ir- ,./;<-* kanan dan c/<eic tengah.cursor ke segala arah, clicn ian, ~.ca =^»*
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5. Komunikasi dua arah antara mikrokontroler dan personal komputer (PC)

dapat dilaksanakan dengan baik dengan memanfaatkan pengiriman data

secara bidirectional synchronousserial melalui PS/2 port.

5.2 Saran

1. Optoampler yang digunakan dibuat lebih banyak, lebih rapat dan lebih

tipis, sehingga gerakan cursor lebih halus dan akurat.

2. Penambahan fungsi scroll ke atas dan ke bawah.

3. Penambahan pushbuttons sebagai tombol shortcut yang dapat diprogram.
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JMP PREPARE INITIALIZATION

;SCAN_Y_AXI5==================
;SET_R0_COUNTER
;IC_0=8x, IC_l=3x, TOTAL_Y=11
;MODULATION ~4 0kHZ

SCAN_Y:
MOV A, #1111.00008

MOV R0,#08H

MOV RI,ttOlH

READY Y

Y_IC_0:
MOV P2,A

CLR P2 .7

ACALL MODULASI_Y

jB INPUT, HaS I in 1

INC A

i N U Ri

DJNZ R0,Y_IC_0
MOV RO,#03H

MOV A, #1111000OB

Y IC 1:

MOV P2,A

PTiR F2 . 6

ACALL MODULASI Y

JB INPUT, HAS IL_Y

INC A

IMC P.l

DuNZ R0,Y IC_1
CinK FLAG Si..riJN 1

RET

;SUB-MODULASI

MODULASI_Y:
MOV R2,#35

LOOP^MODULASI_Y:
DJNZ R2,START_MODULASI_Y
CLR OUTPUT

P.ET

START_MODULASI_Y:
CLR OUTPUT

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP



INC

DJNZ

CLR

RET

;SUB-MODULASI_X'

MODULASIJX:
MOV K-

LOOPJ*ODULASI_X: T M0DULASI_X
DuN<ij iX'-' —

,-t v OUTPUT

RET

qtART MODULASI_X:
biniMj- r.T""P!lT

CLR °L' "L"
NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP
SETB OUTPUT

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP
LOOP MODULASI_>

SJMP

[in >; tC -3

FLAG SCAN_X.

O iil S

UB-HASIL_X'
. ,-- A -•• A '-

HASIL_X:
SETB

FLAG SCAN_X

RET Jiiiifi£###W1TlfifStT
;#############***

;SCAN_BUTTONS_STATE- ----NoT^pRESSED=0
.LEFT_BUTTON =- ^ - N0T PRESSED=0
;RIGHT BUTTON - P^^r,=1 N0T PRESSED-,
'MIDDLE BUTTON => ^^^ fH ~ ~~~

qOAN BUTTONS:
SETB COMMON BIT BUTTON

:SAV
X POSSTION

jNtS

COMMONJ31T_J3UTT0N BTTTT0N pRESSEI
TEFT BUTTON_INt-ai,iHti-_B^
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MAIN_PROGRAM:
SETB ALWAYS BIT

START:

CASE 0:

ACALL

JB

ACALL

JNB

MOV

ACALL

JNB

MOV

CASE 01:

SCAN_DUTTONS
FIJAG_BUTTONS_PRESSED,PRE_CASF._l_LINK

SCAN_Y

FLAG_SCAN Y,CASE_ 00
SAVED Y0,R1

SCAN_X

FLAG_SCAN_X,START
SAVED_X0,R1

DELAY

-adir noi •

CASE 03

ACA

ACALL SCAN_Y
JNB FLAG_S CAN_Y,CASE_02 0
MOV SAVED_Y1,R1

ACALL SCAN_X

JNB FLAG _SCAN_X,CASE_03 0
MOV SAVED_X1,R1

ACALL CALCULATE

ACALL CEK_MOVEMENT
JNB FLAG_CEK_MOVEMENT,CASE_04 0

ACALL SET_NEW_X0Y0
ACALL SCAN_BUTTONS
JNB FLAG_BUTTONS_PRESSED, CASE_050

SEND_PACKET
DELAY

SCAN_Y

FLAG_S CAN_Y,CASE_0 60
SAVED_Y1,R1

ACALL SCAN_X
JNB FLAG__SCAN_X,CASE_070
MOV SAVED_X1,R1

ACALL CALCULATE

ACALL SET_NEW_X0Y0
ACALL SCAN_BUTTONS
JNB FLAG_BUTTONS_PRESSE'D, CASE_08 0

JUMP CASE 06

"" A F, h1 fi& •

CASE

CASE_06:
ACALL

ACALL

CASE_06_R:
ACALL

MOV

CASE 07:

CASE 08:

CASE 09:



. A..AAA.AAAAA.AAAAAAAAAAA A A A A A A A A A A A A A A AAAAAAA/

PRE_CASE_1_LINK:
JMP PRE CASE 1

CASE_050:
SJMP CASE_OG

CASE_0 60:
ACALL SCAN X

JB FLAG_SCAN_X,CAS E_06_R
ACALL SCAN_BUTTONS
JNB FLAG_BUTTONS_PRESSED,CASE_0600

CASE_0601:
MOV PACKET_2,#0
MOV PACKET_3,#0
CLR X_SIGN_BTT
CijR Y SIGN BIT

ACALL SEND_PACKET
AC-ALL WAIT

SJMP START

CASE_0 600:
SJMP CASE_0601

CASE_07 0:
SJMP STAP.T

CASE__080:
SJMP CASE 0 6

CASE_00:
SJMP START

CASE_010:
ACALL SCAN_BUTTONS
JNB FLAG_BUTTONS_PRESSED,CASE_0100_LINK

CASE_0101:
SJMP STAP.T

CASE_02 0:
ACALL SCAN_X
JB f 1 iH.U OC.rti. A,l_AOIL. IK R

SJMP CASE~010 ~ ~~

CASE 03 0:

~ SJMP CASE_010

CASE 04 0:



ACALL SCAN_BUTTONS
JB FLAG _BUTTONS_PRESSED,CASE_0401_LINK

CASE 04 00:

ACALL DELAY

CASE__04 00_R:
ACALL SCANTY
JNB FLAG_SCAN_Y,CA5E_04000_LINK
MOV SAVED_Y1,R1

CASE_04001:
ACALL SCAN_X
JB FLAG_SCAN_X,CASE_04002_LINK

CASE 040010:

SETB LEFT BUTTON BIT

ACALL WAIT

CASE 040010_R:
ACALL SCAN_Y
JNB FLAG__SCAN_Y,CASE_0400100_LINK
MOV SAVED_Yn,SAVED_Y0
MOV SAVED__Y0,R1

CASE_0400101:
ACALL SCAN X

JNB FLAG~SCAN__X,CASE_04001010_LINK
MOV SAVED_Xn,SAVED_X0
MOV SAVED X0,R1

i^Abr, uHuuiui :

ACALL DELAY

ACALL SCAN_BUTTONS
JB FLAG_BUTTONS_PRESSED,CASE_0400103_LINK
ACALL COMPARE

JNB FLAG_COMPARE,CASE_04001020
SETB LEFT BUTTON_BIT

CASE_04001020:
SETB LEFT_BUTTON_BIT
MOV PACKET_2,#0
MOV PACKET_3,#0
CLR X_SIGN_BIT
CLR Y_SIGN_BIT
ACALL SEND_PACKET
ACALL SCAN_Y
JNB FLAG_SCAN_Y,CASE_0400102 00_LINK
MOV SAVED_Y1,R1

CASE_040010201:

JNB FLAG~SCAN_X,CASE_0400102010_LINK
MOV SAVED_X1,R1

CASE_040010202:
ACALL CALCULATE

ACALL SEND_PACKET
ACALL SET_NEW_X0Y0
SJMP CASE 0400102

V A A A, A A A A, A A. A A A A A A /
i. A. A A. A A A A A A A A A A A A A A. A. A, A A A A A, A A A A /

;ASE 0100 LINK:



JMP CASE uiuJ

CASE_040010_R_L1NK:
JMP CASE_04 0010_R

CASE_0 40010 200_LINK:
JMP CASE_0400102 00

CAS E_0 40010 2010_LINK:
JMP CASE_0400102010

CASE_04 00_R_LINK:
JMP CASF._0 4 00_R

CASE_04 01_LINK:
JMP CASE_04 01

CASE_04 00 0_LINK:
JMP CASE_ 04000

CASE_0 4 002_L"INK:
JMP CASE_04 002

CASE 0400100_LINK:
_ JMP CASE_0400100

CASE_0 4001010_LINK:
JMP CASE__04001010

CASE_040010 3_LINK:
JMP CASE 0400103

CASE 0100 :

ACALL WAIT

CASE_0100 R:

ACALL SCAN_Y

JNB FLAG SCAN_Y, CASE_01000
MOV SAVED Yn,SAVED_YO

MOV SAVED Y0,R1

CASE_ 01001:

ACALL SCAN X

JNB FLAG SCAN_X,CASE_010 010
MOV SAVED Xn,SAVED_XO

MOV SAVED_X0,R1
CASE 01002 :

ACALL COMPARE

JNB FLAG COMPARE,PASS_01002

SETB LEFT~BUTTON_BIT
MOV PACKET_2, #0
MOV PACKET 3,#0
tt r, X SIGN_BIT
CLR Y SIGN_BIT

ACAijij SEND_PACKET

PASS_ 01002:

SJMP CASE_04 00102

CASE 010 0 0 :

ACALL SCAN X

JB FLAG_SCAN_X,CASE_010 0_F
SETB LEFT BUTTON BIT

CASE 01000_F:
MOV PACKET 2,#0



MOV PACKET 3, #0

CLR X SIGN BIT

CLR Y SIGN BIT

ACALL SEND PACKET

DELAY

CLR LE FT_BUT TON_BIT
T,P11T T
.fierifa j_i SEND PACKET

LJMP START

CASE_010010:
SJMP CASE 01000 F

CASE__0401 :

JMP START

CASE_04 000:
ACALL SCAN_X
JB FLAG_SCAN__X,CASE__04 00_R_
JMP CASE_04 0010

CASE_04 002:
MOV SAVED XI, RI
TMD

_J-VO Ei -...• H

CASE_0400100:
ACALL SCAN X

JB FLAG~SCAN_X,CASE_040010_R_LINK
CASE 04 00100 F:

CLR ~ LEFT_BUTTON_BIT
MOV PACKET_2,#0
MOV PACKET_3,#0
CLR X_SIGN_BIT
CLR Y_STGN_RTT
ACALL SEND_PACKET
JMP START

CASEJJ4001010:
ACALL SCAN_Y
JNB FLAG_SCAN_Y,CASE 0400100 F
MOV SAVED_Y0,R1
JMP CASE_0400101

CASE_0400103:
CLR LEFT_BUTT0N_3IT
MOV PACKE T_2,#0
MOV PACKET_3,#0
CLP; X_SIGN_BIT
CLR Y_SIGN~BIT
ACALL SEND_PACKET
ACALL WAIT

ACALL WAIT

JMP START



CASE_04001020 LINK;

JMP CASE 0400102 0

CASE_040010200:
ACALL SCAN_X

JB FLAG~SCAN_X,CASE 04 001020 LINK
CASE_010010200 F: ~~

ACALL SCAN__BUTTONS
JB FLAG_BUTTONS_PRESSED,CASE 0400102001
SETB LEFT BUTTON BIT ~~

CASE_0400102000:~
DJNZ R7,CASE_0400102000 FF
CLR LEFT BUTTON BIT ~~

MOV PACKET_2,#0~
MOV PACKST_3,#0
CLR X_SIGN_BIT
CLR Y_SIGN_BIT
ACALL SEND PACKET

JMP START

CASE_0400102 000_FF:
ACALL "SCAN_Y
JNB FLAG_SCAN_Y,CASE 040O1O20O0O
MOV SAVED_Y0,R1

CASE_04001020001:

ACALL SCAN X

JNB FLAG_SCAN_X,CASE_040010200010
MOV SAVED X0,R1

CASE_04001020002:
ACALL DELAY

CASE_04 00102 0002_R:
ACALL SCAN_Y
JNB FLAG_SCAN_Y,CASE 040010200020
MOV SAVED_Y1,R1

CASE_04001020003:
ACALL SCAN X

JNB FLAG~SCAN_X,CASE_04001020nn30
MOV SAVED XI,Ri

CASE_0400KJ20004 :

ACALL SEND_PACKET
MOV R7,#100
ACALL SET_NEW XOYO
ACALL SCAN_BUTTONS

JB FLAG_BUTTONS_PRESSED,CASE 04001020005
n-.F.tp. ttte-t BUTTON BIT

SJMP CASE_04001020002

CASE_04 00102010:

SJMP CASE 040010200 F
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MOV

CASE 5:

ACALL CALCULATE

ACALL SCAN BUTTONS

JNB FLAG BUTTONS

CASE 6:

ACALL SEND PACKET

ACALL SET NEW XOYO

SJMP CASE 3

CASE 10 :

ACALL SCAN BUTTON

JNB FLAG BUTTON

CASE 101 :

SJMP CASE_1

CASE 100:

MOV

MOV PACKET 3, #0

CLR X SIGN BIT

C -LiR x" S i GN HIT

ACALL
ri-nvTri ri7\i^T/nrn

D-rd-r^id rACrvid I

JMP C T^iD fi1

CASE O fj .

SJMP CAS E 1

CASE_3 0:
ACALL SCAN_X
JB FLAG_SCAN_X,CASE_3_R
SJMP CASE_10

CASE_40:
SJMP CASE_10

CASE_50:
~ SJMP CASE 6

-IPO. fPST

;SEND_PACKET========================
;SEND_PACKET_1
;SEND_PACKET_2
;SEND_PACKET_3

SEND_PACKET :
MOV A,PACKET_1
CJNE A,LAST_PACKET_1,GO _SEND
MOV A,PACKET 2

CJNE A, #0,GO_SEND
MOV A,PACKET_3
CJNE A, #0,GO_SEND
RFT



GO SEND:

JNB Y_SIGN_BIT,BERIKUTNYA
MOV A,#0

SUBB A,PACKET 3

MOV buffer_y7a
SJMP BERIKUTNYA2

BERIKUTNYA:

MOV BUFFER Y,PACKET 3
BERTKUTNYA2:

JNB X_SIGN_BIT,LANGSUNG
MOV A,#0

SUBB A,PACKST_2
MOV BUFFER X,A
MOV A,BUFFER X

SUBB A,BUFFERJf
JNC REPEAT_BUFFER X
MOV R7,BUFFER Y
S JMI

REPEAT BUFFER X:

MOV R7,BUFFER X
SJMP SEND__NOW ~~

LANGSUNG:

MOV A, PACKET^ 2
SUBB A, BUFFErJy
JNC REPEAT PACKET 2

MOV R7,BUFFER Y ~
SJMP SEND NOW ~

REPEAT PACKET 2:

MOV R7,PACKET_2

SEND_NOW:
MOV R1,#2DH

CLR A

ACALL KIRIM

MOV LAST_PACKET_1,PACKET

INC RI

CLR A

ACALL KIRIM

INC RI

CLR A

ACALL KIRIM

CJNE R7,#0,MORE
RET

J- iC't\jj ,

ACALL DELAY_2
MOV R1,#2DK
CLR A

ACALL KIRIM

INC RI

CLR A

;2i.;H->r'OiNTER PACKET ADDRESS
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CLR

RET

RESET_TIMER:
CLR TRO

CLR

GOJTIMER:

ACALL

ACALL

RET

; + + 4-4- + + + 4-4-4-4-4-4

p u

IMER

'TERIMA BYTE========================

'FORMAT

1 BIT START = LOW (0) SAAT CLOCK

8 BITS DATA = LOW/HIGH (0/i)

1 BIT PARITI = LOW (0) JIKA GANJI

1 BIT STOP = HIGH (1)

'- ACKNOWLEDGE BIT

GO_TO_SCAN:

TERIMA:

CEK_CLOCK_TERIMA:
JB

JB

JNB

ACALL

AMBIL DATA:

DCLOCK,$

UCbOCK,y

GO TIMER

CLR DCLOCK

MOV RO,#0 8H

ACALL RECEIVE

MOV R2, A

CLR A

RET

RECEIVE

ACALL GO_TIMER
SFTB DCLOCK

MOV C,DDATA

RR A

MOV ACC.7,C

ACALL GO TIMER

CLR DCLOCK

DJNZ RO,RECEIVE

MOV R0,#02H

RECEIVE PARITI:

CLR DCLOCK
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